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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une inégalité relative à la connexion 
linéaire et sur le' calcul du genre numérique d'une surface algébrique. 
Note de M. Émule Picard. 

1. Je me propose de faire ici diverses remarques relatives à la théorie 
des surfaces algébriques, en prenant toujours pour base l'équation diffé- 
rentielle linéaire E, dont je rappelle la définition et diverses propriétés. 
L'équation de la surface du degré m étant désignée par 

(i) f{x,y,z) = o, 

une intégrale de seconde espèce arbitraire de la courbe (i) entre x et z, de 
la forme 



(2) j q{.,y^^)d. ^ 
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OÙ Q(a),y,£) est Uii polynomfe s'annulant pOui' la GOUfbô double de la 
surface, a ses péHodes fondions dey satisfaisant à une équation différen- 
tielle linéaire E d'ordre zp, dont le groupe ne dépend que de la surface. 
J'ai démontré antérieurement à son sujet la propriété fondamentale que 
la courbe (i) entre œ el z possède r cycles distincts donnant des périodes 
qui sont des polynômes en y si l'on désigne par r\e nombre des intégrales 
de différentielles totales distinctes de seconde espèce de la Surface pro- 
posée. La réciproque est exacte. Ces r cycles sont d'ailleurs r cycles 
linéaires distincts de la surface algébrique/. 

2. Ces propriétés rappelées, j'énonce encore un théorème facile à 
établir sur les intégrales abéliennes de première espèce d'une courbe algé- 
brique de genre p. Soieat 

q intégrales de première espèce distinctes d'une telle courbe : le nombre 
des périodes arithmétiquement distinctes d'une combinaison linéaire arbi- 
traire de ces intégrales ne peut être inférieur àiq. 

3. Revenons maintenant à la surface (1). Dans sa théorie du genre 
numérique pn d'une surface, M. Enriques désigne par 

(1)^ {h^m — 3) 

le défaut du système de courbes découpées sur un plan arbitraire par les 
surfaces adjointes à/d'ordre A; à partir d'une certaine valeur de A, on a 
cù^= o. M. Enriques a montré qu'en désignant par pg le genre géométrique 
et par /?„ le gent-e numérique de la surface /", on a 

(3) Pg—Pi^^i'^h, 

m — 3 

la sommation étant étendue depuis h ^=m — 3 jusqu'au moment où w^ est 
nul. J'ai reproduit sa démonstration dans ma Théorie des fonctions algé- 
briques de deux variables (t. H, p. 88). 

En désignant, comme habituellement, par/) le genre d'une section plane 
arbitraire de la surface, nous pourrons évidemment former p — 6)„_ 3 inté- 
grales distinctes de première espèce de la courbe (1) entre x et ;;, qui 
seront de la forme 

(4) fM^^j^ (^^,,, ^_,_), 

où Qa= o est une adjointe d'ordre m — 3 de la surface. 



SÉANCE DU 3 JUILLET !9o5, 7 

Or i! y a r périodes distinctes de (4) qui, d'après le théorème rappelé 
au n" i, doivent être des polynômes en y. Mais on voit de suite que toutes les 
périodes de (4) s'annulent pour j = 00 (d'après le degré de Q). Ces r po- 
lynômes sont donc identiquement nuls, et l'ensemble des intégrales (4) 
lï'a donc que 2/? — /"périodes distinctes au plus. 

Nous pouvons alorâ appliquer le théorème du n° 2, ce qui donne 
l'inégalité 

ip - r>2{p - a^_,), 
c est-à-dire 



(5) r<'>w „ 



Telle est l'inégalité que je voulais établir, et qui appelle une remarque 
importante. ' 

4. M. Castelnuovo a récemment établi la relation très remarquable 

et ce résultat a été retrouvé de manières différentes par M. Severi et par 
moi (voir Comptes rendus, 16 janvier, 28 janvier et 3 avril 1900). Or la 
comparaison de (5) et (6) conduit à 

Mais comme, d'autre part, d'après (3) pg — p^ n'est pas inférieur à Wm_3, 
il faut conclure à légalité inattendue 

(7) Ps — Pn=<^m-3' 

Ainsi tous les u>/^{h^m — 2) sont nuls. 

Cette relatioa m'a étonné, car je croyais qu'il y avait des surfaces pour 
lesquelles tous ces a n'étaient pas nuls, comme on pouvait le présumer 
d'après les Mémoires de M. Enriques. Aussi ai-je communiqué mon résul- 
tat à l'éminent géomètre; mais il m'a répondu qu'il ne possédait pas 
d'exemple de surface pour laquelle on ait 

W^T^ o(A J/?2,— 2), 

quoiqu'il en eût autrefois cherché. On voit que c'est par un détour singu- 
lier que j'arrive à la relation (7); il serait à désirer qu'on la confirmât par 
une démonstration directe purement géométrique. 

5. La surface /possède 2 to„_3 intégrales de différentielles totales de jecortûfe 
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espèce (transcendantes), parmi lesquelles il y en a W;„_3 de première espèce. 
On peut faire une remarque intéressante sur les intégrales de première 
espèce de la courbe (i) entre a? et s. Il y a d'abord les p — tUm-s inté- 
grales (4),' ayant r périodes nulles et 2/? — r autres périodes ( ' ) (r étant ici 
égal à 2&)^_3). Si l'on considère d'autre part les intégrales de différentielles 
totales de première espèce de la surface 



/ 



j, i (5 = 1,2, ...,a>^_3), 

J s 



on complète l'ensemble des p intégrales de première espèce de notre 
courbe, en joignant aux intégrales (4) les intégrales 

Ici P,(iv,y, s) = o représente une adjointe d'ordre m — 2 qui est d'ordre 
m — '5 en ce et z. Relativement aux r cycles, dont il a été parlé plus haut, 
les périodes des intégrales (8) sont des constantes (c'est-à-dire indépen- 
dantes de j), et relativement àzp — r autres cycles distincts des premiers, 
elles sont nulles, si ces cycles ont été convenablement choisis. 

On voit alors immédiatement quelle est la disposition du Tableau des 
périodes des p intégrales de première espèce (4) et (8) de la courbe, dépen- 
dant du paramètre j, représentée par l'équation /(i»,j, s) = o. On a là un 
exemple de réduction intéressant dans les périodes des intégrales de première 
espèce d'une courbe algébrique. 



PH7SIQUE MATHÉMATIQUE. — Propagation des ondes le long d'une colonne 
liquide compressible, se composant de filets à vitesses inégales et remplissant 
un tuyau élastique horizontal, sans tension longitudinale. Note de M. J. 
B01TSSINESQ. 

I. Resal me paraît avoir, le premier ou un des premiers, dans une courte 
Note du 27 mars 1876 {Comptes rendus, t. LXXXII, p. 698), soumis au 
calcul les mouvements que propage le long d'une colonne liquide l'élas- 



(') L'équalion E relative à une intégrale arbitraire (/J) est seulement d'ordre 
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ticité du tuyau qui la contient, comme sont, par exemple, les battements 
du pouls dans les artères, les ondes longitudinales de l'eau remplissant le 
tube en caoutchouc de certains appareils de Marey pour l'enregistrement 
ou l'imitation de phénomènes physiologiques, enfin, les coups de bélier pro- 
voqués, dans les tuyaux de conduite, par toute brusque variation de la 
vitesse d'écoulement et, par suite, de la pression. Comme Resal avait spé- 
cialement en vue la colonne liquide, sans écoulement, contenue dans un 
tube en caoutchouc généralement un peu plus long que la distance de ses 
deux extrémités et, d'ailleurs, incomparablement plus dilatable par la 
pression intérieure que n'est compressible le liquide, il a pu négliger, avec 
une certaine approximation, les actions mutuelles des anneaux juxtaposés 
composant le tube, et admettre le parallélisme des tranches avec l'incom- 
pressibilité des volumes fluides. Il obtient ainsi, pour le carré de la vitesse 
de propagation des ondes, le quotient, par la densité p du liquide, de l'élas- 
ticité E de traction du tube, multipliée par le petit rapport de l'épaisseur s 
de la paroi au diamètre intérieur 2R. 

Dans un Mémoire intitulé Théorie générale du mouvement varié de l' eau dans 
les luyaucc de conduite {Revue de Mécanique,- ianvier et mars 1904), M. Alliévi 
a généralisé très heureusement, presque sans la compliquer, la formule de 
Resal, en tenant compte de la compressibililé du liquide, comme il le 
fallait bien eu égard à la grande rigidité des tuyaux de conduite, mais en 
faisant encore l'hypothèse du parallélisme des tranches, rendue peu accep- 
table par l'inégale rapidité des filets fluides dans ces tuyaux, et en conti- 
nuant enfin à admettre l'indépendance relative des anneaux circulaires 
contigus du tuyau. 

Cette dernière hypothèse, quoique moins approchée pour un tel tuyau 
que pour un tube lâche, et qui ne serait pleinement justifiée que dans 
le cas d'une paroi non isotrope /m extensible suivant la longueur, est inévi- 
table dès qu'on veut pouvoir traiter la question. Car le problème ne serait 
plus réductible à une seule équation aux dérivées partielles, s'il fallait tenir 
compte des actions mutuelles des anneaux ('). Mais il y a lieu de ne pas 
négliger les inégalités de vitesse des filets fluides : c'est ce que je me pro- 
pose de faire ici. 

IL Supposons d'abord en repos (comme le fait Resal), et même sans 
pression, la colonne liquide, d'ailleurs dépourvue de pesanteur ou hori- 



(*) Ou, ce qui revient au inème, de celles que, par l'intennédiaire de la paroi, deuv 
tronçons fluides non contigus pourraient exercer l'un sur l'autre. 

C. R., 1905, 2- Semestre. (T. CXLI, N» 1.) 2 
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zontale, et à sections circulaires d'un rayon R constant autour de l'axe des x. 
Puis exerçons sur elle une pression uniforme qui lui fera éprouver, à partir 
d'une certaine section a; = o censée être restée dans son plan primitif, les 
petites contractions statiques, soit cubique, soit surtout en longueur, néces- 
saires à l'existence de cette pression, vu les légères dilatations latérales 
simultanées qui tendront uniformément les fibres annulaires du tuyau pour 
leur permettre d'équilibrer cette tension intérieure. Produisons enfin, à 
partir d'un moment donné t — o, sur le fluide ainsi revenu au repos, des 
variations de pression communes à toute la section a; ;= o, en déplaçant, 
par exemple, celle-ci normalement à son plan. 

Il en résultera plus ou moins vite, dans toute la colonne, des déplacements 
presque parallèles à l'axe et aussi, par suite, des variations de la pression p 
sensiblement pareilles sur toute l'étendue des sections normales, ou fonc- 
tion seulement de oo et de t. Chaque tronçon de la colonne, primitivement 
compris entre les abscisses cc^ et x^, -f- dx^ acquerra suivant les x, par 
l'effet des chutes de pression s'y observant, des vitesses longitudinales u 
communes, assez lentement variables avec x^ en raison de leur rapide pro- 
pagation; et les tronçons se conserveront ainsi presque cylindriques durant 
des temps notables, à cause de la petitesse qu'ont les frottements dans les 
fluides. 

Appelons î, le déplacement total, jusqu'à l'époque ï et suivant lésa?, de la 
première base du tronçon, d'abscisse primitive x^, mais d'abscisse actuelle 

x=Xg-i-i; et soient d le petit écartement relatif t-^ des deux bases du 

tronçon, d' la dilatation analogue, comparable à d, des rayons primitifs R 
de celles-ci on des fibres longitudinales 27i;R de l'anneau dé paroi entou- 
rant le tronçon, fibres dont E désignera le coefficient ordinaire d'élasticité; 
enfin, e l'épaisseur du tuyau à l'état naturel, supposée petite devant R. 
L'accroissement Rd' des rayons sera négligeable à côté de Ç; et, par suite, 
les vitesses et accélérations, suivant les rayons, tant du tronçon fluide que 
de la paroi, seront peu de chose à côté de celles du mouvement longitu- 
dinal du fluide. C'est dire que les inerties enjeu dans le tuyau, transver- 
sales ou même, par suite, longitudinales, et aussi celles du fluide suivant les 
sens normaux à l'axe, seront insensibles comparativement aux inerties du 
fluide suivant l'axe. 

III. Or celles-ci, dues à la différence des pressions exercées sur les deux 
bases du tronçon, pressions jores^Me égales même quand la distance de ces 
bases est prise comparable à R, sont très faibles à côté de la pression sur 
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une seule base et, par suite, à côté de la pression /7(2Rûb) sur une section 
méridienne nRdoc du tronçon menée suivant l'axe, ou, encore, à côté de la 
tension, (Ed')(2i.dx) très sensiblement, du demi-anneau de paroi limité 
par celte section méridienne, tension censée équilibrer la pression iVipdx, 
aux inerties transversales près ('). Donc, à bien plus forte raison, les inerties 
- transversales, tant du fluide que du tuyau, dont il s'agit ici, sont négli- 
geables devant la pression iB.pdx; et il vient, par la suppression du facteur 
commun 2 dx, 

(ï) Ee(?'=Ro; d'où d'=-^. 

D'autre part, si k désigne le coefficient d'élasticité du fluide (inverse de 
la cotnpressibilité), rapport de la pression ;> à la contraction cubique 
~d~id', oaa—p = k{d-+-2â'), formule d'où l'élimination de<?' par (r) 
déduira la rehl'ion , caractéristique du problème, existant entre la tension — p 
de la colonne par unité de section normale et l'allongement relatif corres- 
pondant d. Appelant po la densité du liquide à l'état naturel, très peu diffé- 
rente de la densité effective p sous la pression variable/?, posons 

^ ^ o^-~ k ^ E z ' 

et la formule caractéristique obtenue sera 

(3) -/; = p„w='^ = p„(o='A. 

La métbode ordinaire pour le calcul de tous les petits mouvements lon- 
gitudinaux en déduit immédiatement l'équation aux dérivées partielles du 
problème : 

(4) ^ = ^^ f(!i. d'où aussi ^'^^'") - ,.^ ^'(/^^U) 
^"^^ dt^ '^ dscl' a ou. aussi, ^f^ -" d^l ' 

U désignant la vitesse moyenne de débit à travers chaque section, vitesse 
identique, ici, à la dérivée, u, de l en t. Enfin, à raison de la petitesse de 
la dérivée de | en Xg, l'on peut, sans changement appréciable des dérivées 
partielles de ^, substituer k t et a x^, comme variables indépendantes, i et 

(') Puisque l'on néglige les actioas mutuelles des anneaux du tuyau contigus, 
chaque anneau se" comporte comme s'il était seul en présence du tronçon fluide sous- 
jacent de même longueur. 
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a;g-{-?„ c'est-à-dire t etx; ce qui donne les équations définitives 

(5) d? ~ dx^ 

Ce sont celles de M. Allievi, avec la valeur de la célérité on vitesse de pro- 
pagation o) qui résulte de (2). 

IV. Mais reconnaissons qu'elles subsistent, quand la colonne liquide est 
déjà, au moment où d'assez rapides changements de la pression l'atteignent 
près d'une section a; = o, en train de jcouler par filets rectilignes et paral- 
lèles inégalement rapides, animés de vitesses a, comparables à celles que 
vont produire ces changements et, par conséquent, toujours très petites à 
côté de la célérité u. C'est ce qui arrive, par exemple, quand la longueur 
du tuyau est suffisante pour que les petits frottements des filets et de la 
paroi, quoique négligeables sur des parcours x comme ceux que nous con- 
sidérons ici, aient établi, concurremment avec une petite pe«/e motrice ainsi 
neutralisée par eux, un régime uniforme dans la région des ce positifs. 

Alors la première équation d'Euler, "'=- ^^' est applicable aux 
mouvements ondulatoires survenus assez vite; car les frottements et la petite 
composante de la pesanteur suivant les x (ou le petit décroissement ana- 
logue de la pression) y sont relativement insensibles. Or, les vitesses engen- 
drées u — Ua étant encore censées principalement longitudinales, la pres- 
sion/? et, par suite, la densité p, continuent à ne dépendre guère que de ap 
et de t. Donc l'accélération u' est encore commune à toute une section a et 
même (vu la rapidité de la propagation comparativement à la différence des 
parcours effectifs iasqu' a l'instant t), commune à tout le fluide d'une région 
de longueur modérée. Les accroissements « — «„ de vitesse sont, par suite, 
pareils pour tout ce fluide et égaux à leur moyenne, U — Uo (à très peu près), 
dont la dérivée en t, prise sur place, exprime, dès lors, sensiblement uf. 
Ainsi, la première équation d'Euler devient 

W f=-j^= (à.réspe„près) - i_ |. 

,, , . ,, d.oa ûf.pïU 1^ I 

Faisons, d autre part, dans 1 équation usuelle -^ + ^^ = o de la 

conservation des masses, p = p J i + | j et cr = (To ( i + W^Pj' fo''™"^*^^ 
dont la première est évidente et dont la seconde résulte de (i). Il viendra 



aisément, vu (2), 
(7) 
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dU I dp 

dx Po'"^ d,t 



Or, l'élimination immédiate soit de U, soit de /?, entre (6) et (7) donne 
bien les deux équations cherchées (5). 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides camphoacétique et ^-camphopropionique. 

Note de M. A. Haller. 

Dans un travail fait en commun avec M. Couréménos ('), nous avons 
montré que, lorsqu'on chauffe du ^camphre cyanosodé ou du camphre 
cyanopotassé avec les éthers-sels des acides acétique, propion ique et iso- 
butyrique halogènes, on obtient des molécules dans lesquelles les restes 

CH'V 
-CH^CO^-R, CH»— CH — CO=R et^„, ;CCO^R sont unis au cyano- 

I CM.'/ ■' 

camphre par l'oxygène de ce dernier composé : 

/C.CN >G.GN 

\GO . CH^CO^R \C0 . CH - CO'^ R 

Éther o.-cyanocamphoacétique. Élher 

o.-cyaoocamphopropionique a. 

Dans toutes ces réactions, le camphre cyané se comporte donc comme 
une molécule énolique. Comme ce dérivé cyané est le nitrile de l'acide 
camphocarbonique, nous avons cherché à nous rendre compte de la façon 
dont les éthers de cet acide se comportent vis-à-vis des éthers halogènes 
de la série grasse. 

Nous avons choisi dans ce but le camphocarbonate de méthyle. 

/CO^CH^ 

Carboxyméthylcamphoacétate de méthyle C^H":^ 1 ^CH^.CO^CH^. — 

A 42® de camphocarbonate de méthyle on ajoute une solution de 4^,6 
de sodium dissous dans une quantité suffisante d'alcool méthylique absolu. 
Dans ce mélange, on introduit ensuite peu à peu, au moyen d'un enton- 
noir à robinet, et tout en chauffant au bain-marie, 40^ de monoiodacétate 

(") A. Haller et GoDKÉMÉNOs, Comptes rendus, l. CXL, p. i43o. 
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de méthyle. On maintient le naélange à l'ébullitioa dans un appareil à 
reflux jusqu'à ce que le liquide étendu d'eau ne présente plus de réaction 
alcaline. Après avoir chassé l'excès d'alcool, on traite par l'eau pour dis- 
soudre l'iodure de sodium, on agite avec de l'éther et l'on décante. La 
solution séchée sur du sulfate de soude anhydre est distillée pour éliminer 
l'élher, et l'huile restante est rectifiée dans le vide. 

On obtient d'abord de l'éther camphocarbonique non entré en réaction, 
puis un produit huileux, jaunâtre, distillant entre 194° et 196° sous i5°"", 
et ne cristallisant pas à 20° au-dessous de 0°. 

Cette huile, dont la composition répond à la formule C'^'H-^O^, est so- 
luble dans la plupart des solvants organiques, mais insoluble dans l'eau et 
les solutions alcalines. 

Son pouvoir rotaloire spécifique dans l'alcool absolu (a) = + 65°42'; 
chauffée avec de la potasse alcoolique, elle donne naissance à du carbonate 
de potasse et du carophoacétate de potasse. 

G8H14/1 \CH2C02CH3_^ 31^30 = C8H'*<^l -t- 2 CH' OH + GO^ K^ . 

\co ^CO 

Dans le but d'obtenir l'homologue supérieur de l'acide homocampho- 
rique, nous avons chauffé cet éther avec de l'alcoolate de soude à une tem- 
pérature de aoo°-22Q°, espérant que l'un des noyaux du camphre subirait 
une rupture analogue à celle qui se produit quand on chauffe l'éther 
camphocarbonique avec le même alcoolate. Nous avons en effet montré 
que ce dernier éther se transforme en acide homocamphorique dans ces 
conditions ( ' ). L'opération avec le carboxyméthylcamphoacétate de méthyle 
n'a fourni qu'un acide visqueux incristaliisable et dont nous n'avons pu 
isoler un corps à composition définie. 

Si, dans la réaction qui a donné naissance à l'éther C'^H^^O', on rem- 
place l'iodacétate de méthyle par les élhers chloro ou bromacélique, on 
constate qu'il n'y a aucune substitution et qu'on retrouve intégralement le 
camphocarbonate de méthyle. 

/CHCH''CO='H 
Acîde camphoacétique : C^R"*{ 1 . — On prépare cet acide 

en chauffant l'éther mixte C'^H''^0^ avec une solution concentrée de po- 



(') A. Haller et J. MiNGuiN, Comptes rendus, CXL, p. 400. 



SÉANCE DU 3 JUILLET igoS. i5 

tasse alcoolique. On arrête l'opération quand une portion de la liqueur 
étendue d'eau reste limpide. On la chauffe alors au bain-raarie pour chasser 
l'alcool, et le résidu, repris par l'eau, est sursaturé par de i'acidesiilfurique 
et agité avec de l'éther. La solution éthérée laisse par évaporation un 
corps huileux qu'on dissout dans l'eau bouillante. Par refroidissement, on 
obtient de belles aiguilles blanches et aplaties, fondant à 175°, et qui pré- 
sentent la composition de l'acide camphoacétique. 

La solution alcoolique de cet acide possède le pouvoir rotatoire 

[a]o=+ 70042'. 

Son sel de cuivre (C'^H"0')^Cu, obtenu par double décomposition 
entre l'acétate de cuivre et le camphoacétate de potasse, se présente sous 
la forme d'une poudre bleue insoluble dans l'eau. 

Carboxyméthyl-^'camphopropionate de méthyle : 

,,/C0*CH3 

Cet éther a été obtenu dans les mêmes conditions que son homologue infé- 
rieur en substituant l'éther p iodopropionique à l'iodacétate de méthyle. 
La réaction est toutefois plus laborieuse et les rendements plus faibles, 
par suite de la transformation d'une partie de l'éther iodé en éther acrv- 
lique, sous l'influence du méthylate de sodium. 

Huile épaisse et jaunâtre distillant de 200" à 204° sous 10°"" et possé- 
dant le pouvoir rotatoire [a]j, = + 5i° 22'. 

Insoluble dans l'eau et les alcalis, cet éther se dissout dans l'alcool, 
l'éther, l'éther de pétrole et la plupart des solvants organiques. 

Saponifié par la potasse alcoolique, il fournit un acide huileux et incris- 
tallisable. Il en est de même quand on le chauffe pendant 12 à i5 heures 
à 200°, avec de l'acide sulfurique à io pour 100. A l'ouverture des tubes 
scellés on observe un dégagement d'acide carbonique et l'on isole, à côté 
d'une partie d'éther non transformé, un produit soluble dans le carbonate 
de soude qui n'est autre que l'acide p-camphopropionique. Pour l'obtenir 
pur on le transforme en sel de plomb, soit en traitant le sel de soude 
neutre par l'acétate de plomb, soit en dissolvant l'acide brut dans l'eau 
bouillante et précipitant par le même sel de plomb. Le précipité, dans les 
deux cas, est recueilli, lavé à l'eau et dissous dans l'alcool. Par évapora- 
tion lente du dissolvant on obtient des mamelons blancs répondant à la 
formule (C"H'»0^)^Pb. Ce sel broyé et mis en suspension dans l'eau 
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bouillante est ensuite décomposé par de l'hydrogène sulfuré. On filtre et 

l'on épuise la liqueur avec de l'éther. 

Par évaporation, on obtient finalement un produit visqueux qui se prend 

neu à peu en une masse radiée. 

^ ^ /CH-CH^CH^CO^H 

- L'acide ^-camphopropionique C^W<\ fond a 52°-5 3° 

et reste facilement en surfusion. Il est peu soluble dans l'eau chaude, d'où 
il se dépose en gouttelettes huileuses par refroidissement, mais il se dissout 
facilement dans l'alcool et dans l'éther. Son pouvoir rotatoire dans l'alcool 
absolu [«]„ = + 45° 35'. 

En résumé, ces recherches montrent que, à l'inverse de ce qui se passe 
avec le camphre cyanosodé qui, à part quelques exceptions que nous avons 
signalées en leur temps, fonctionne toujours comme molécule énolique, le 
camphocarbonate de méthyle se comporte comme un corps p-cétonique et 
fournit des produits en G, quand on traite son dérivé sodé soit par des 
iodures alcooliques (Minguin, Brûhl, Haller), soit par des éthers iodés. 
Elles font voir en outre que, grâce à cette propriété que possède l'éther 
camphocarbonique, on peut facilement préparer ses homologues supérieurs 
en passant par les éthers doubles auxquels on enlève le groupement car- 
boxyméthyle. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l' existence , dans k Sureau noir, d'un composé 
fournissant de l'acide cyanhydrique. Note de M. Gcignard. 

La formation de l'acide cyanhydrique chez les plantes, par décomposition 
de l'amygdaline ou d'un glucoside analogue, n'était connue naguère que 
chez les Amygdalées. Les recherches poursuivies dans ces derniers temps, 
surtout par M. Greshoff et par M. van Romburgh au Jardin botanique de 
Buitenzorg, ont accru' notablement la liste des végétaux qui peuvent 
fournir ce composé, et l'on sait à présent que les plantes à acide cyanhy- 
drique se répartissent en une quinzaine de familles très différentes. On 
connaît aussi les très intéressantes expériences faites par M. Treub sur le 
Pangium edule (*) et le Phaseolus lunatus ('), relativement à la formation 



(1) M. Treujb, Sur la localisation, le transport et le rôle de l'acide cyanhydrique 
dans le Pangium edule Reinw. {Annales du Jardin botanique de Buitenzorg, \ol.XlU, 

1890). 

(2) Nouvelles recherches sur le rôle de l'acide cyanhydrique dans les plantes 
vertes (Annales du Jardin botanique de Buitenzorg, 2° série, vol. IV, igoS). 
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et au transport de cet acide, dont le rôle peut paraître aujourd'hui très 
important dans la synthèse végétale des composés organiques azotés. Ces 
expériences montrent que, dans ces deux espèces, l'acide cyanhydrique 
prend naissance dans les feuilles, où il semble représenter le premier pro- 
duit reconnaissable de l'assimilation de l'azote dans les plantes vertes. 

Toutefois, hien que le nombre des plantes connues pour fournir de 
l'acide cyanhydrique augmente chaque année, il est encore bien loin d'ap- 
porter un argument suffisamment probant en faveur de la généralité du 
fait en question. On peut supposer, il est vrai, que, si l'acide cyanhydrique 
ne s'observe que dans des cas relativement rares, c'est peut-être parce que 
sa formation représente ordinairement une phase transitoire et qu'il entre 
rapidement dans des combinaisons qui ne permettent plus de constater sa 
présence; autrement dit, dans la plupart des cas, la synthèse des composés 
azotés n'offrirait pas d'arrêt au stade cyanhydrique. 

Quoi qu'il en soit à cet égard, la connaissance de nouveaux exemples de 
plantes à acide cyanhydrique ne peut qne contribuer à faire la lumière sur 
le rôle physiologique de ce composé chez les végétaux. 

Au cours de recherches faites dans cette direction, nous avons pu retirer 
l'acide cyanhydrique de plusieurs plantes, dont l'une, très commune, 
nous paraît devoir être signalée dès à présent : c'est le Sureau noir (Sam- 
bucus nigra L.), depuis longtemps étudié par les chimistes, sans qu'aucun 
d'eux ne paraisse y avoir soupçonné l'existence d'un principe cyanogéné- 
tique. 

Sans entrer ici dans le détail des manipulations nécessitées par cette 
étude, signalons seulement les principaux résultats qu'elle nous a donnés. 

Dans le Sureau noir, l'organe qui fournit à la distillation la plus forte 
proportion d'acide cyanhydrique est la feuille fraîche. Cette proportion 
varie parfois dansd'aàsez larges Umites, suivant le degré de développement 
des feuilles, la saison, la vigueur de la plante, etc. Les feuilles les plus dé- 
veloppées, d'un vert sombre, provenant de rejets vigoureux, se sont mon- 
trées plus riches que celles de moindres dimensions développées sur les 
courtes branches de troncs chétifs ou très âgés. Dans les premières, on 
trouve, dans le courant du mois de juin, en moyenne 0^,010 d'acide 
cyanhydrique pour 100 parties de folioles séparées du pétiole de la feuille 
composée. 

Après les feuilles, ce sont les fruits en voie de développement et encore 
verts qui en fournissent le plus; mais il y a lieu de penser que la proportion 
de ce corps diminue avec les progrès de la maturation, car nous n'en avons 
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obtenu que des traces, ou même pas du tout, avec des fruits mûrs récoltés 
dans ces dernières années. L'observation nous permettra sans doute de 
confirmer bientôt celte supposition très vraisemblable. 

L'écorce verte des rameaux de l'année est bien moins riche en principe 
cyanogénétique que les feuilles; en moyenne, la quantité d'acide cyanhy- 
drique a été de os,oo3 pour loo. 

Les fleurs fraîches, qu'il est impossible de séparer complètement de leurs 
pédoncules verts, n'ont fourni, à la dose de loo^, que des traces d'acide 
cyanhydrique ; le même poids de fleurs sèches, dépourvues de leurs pédon- 
cules, n'en a donné aussi que des traces encore moins sensibles. 

EnOn, avec loo^ d'écorce de racine fraîche, les premières portions du 
liquide distillé n'ont pas fourni la réaction du bleu de Prusse ('). 

On a examiné en outre deux autres espèces : le Sureau à grappes ou Su- 
reau de montagne (Sambucus racemosa L. ) et l'Hièble ou Sureau en herbe 
(S. Ebulus L.). La première n'a pas donné de réactions suffisamment pro- 
bantes, bien que l'on ait employé, pour la racine, 200^ d'écorce et, pour la 
feuille, loo^; la seconde, avec les mêmes quantités de substance, ne laissait 
pas de doute sur la présence du principe cyanogénétique, qui ne s'y trouve 
pourtant qu'en proportion relativement très faible, même dans les feuilles. 

Dans ses recherches sur le Pangium edule et le Phaseolus lunatus, 
M. Treub est arrivé à cette conclusion que l'acide cyanhydrique existe 
dans les feuilles de l'une et de l'autre plante, sous deux formes : à l'état 
libre ou quasi libre, et à l'étal de glucoside. Il n'eu est pas de même dans le 
Sureau. Si, en effet, après avoir laissé des feuilles se faner légèrement 
à l'ombre pendant un ou deux jours, de façon que la section de la base des 
folioles ne laisse pas suinter de liquide, on traite celles-ci par l'alcool 
absolu bouillant en les plongeant une à une dans le liquide afin de tuer le 
ferment qu'elles renferment, la recherche de l'acide cyanhydrique libre, 
qui doit être en solution, dans l'alcool s'il existait dans les feuilles, donne 
un résultat négatif. Cet acide ne se trouve donc dans les tissus qu'à l'état 
de combinaison. 

Quant à la nature de celle-ci, il y a lieu de penser qu'elle est représentée 
par un glucoside qui nous paraît différer de l'amygdaline des amandes 
amères et qui, sûrement, n'est pas identique à la phaséolunatine retirée du 



(') Dans ces opérations, toutes les parties de la plante étaient, comnae il convient, 
couturées avec soin et mises à macérer avec une quantité d'eau appropriée, pendantr 
au moins la heures à une température d'environ 25°. 
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Phaseolm lunatus par MM. Dunslan et Henry (< ). Ces deux composés sont 
eux-mêmes différents de la lotusine du Lotus arabicas et de la dhurrine du 
Sorghum vulgare. 

En tout cas, le glucoside du Sureau est dédoublé par une enzyme qui 
se comporte comme une émulsine, car on peut en constater la présence 
non seulement dans les organes les plus riches en glucoside, comme les 
teu.IIes, mais encore dans ceux qui n'en renferment que fort peu ou peut- 
être même pas du tout, comme les racines. 

Pour Je prouver, on fait agir l'écorce de la racine fraîche, l'écorce verte de la ti^e et 
e hrnbe des foholes sur l'a^ygdaline. Ces trois sortes d'organes sont finement brt 

et places respect.v-ement, chacun à la dose de iob, dans trois flacons avec 5oc- d'eau 
hymolee et o.,.o d'amygdaline. Trois autres flacons témoins sont prépari de la même 

Z:::i\T ^"'°"'^""^- '^^ '^"^ ''-''' ^°"^ P'^^^- Pendant'./heures dauTul 

^t!ltll'vll^CTT' '' ''''^°"^'^"'^"' ^' l'amygdaline, reconnaissable à la for- 
Tn Tes de V fit' ..""■'■'^"-'' '' '^"'^ cjanhydrique, est des plus manifestes 
d la IL. n 1 î ^""'"'^'' ''"' ^"' «°"^i^""«n' l'écorce de la racine et celle 
rener^fr r, ""' """"^ correspondants de la deuxième série, celui qu 

renfe, me 1 ecorce de la racme n'o/Tre aucune odeur ni aucune réaction de l'acide cvan 

oL;:tlsT:Se et ;°"^ "'."' "^"^ '=°"''^" '''^'=°^'=^ ''^ '^ ^'^^ - P^ésenteqC 
peti e auan e 1 "' ■''"'' '''"'' cyanhydrique, provenant de la très 

troisième flacon de la première ser.e, renfermant le tissu foliaire, qui donne à lui seul 
une proportion d'acide cyanhvdrique très appréciable aux réa c'tifs, 'odo'rat pe m [ 
a s 1 dy constater assez facilement le dédoublement de l'amygdaline et toute es pTce 
de doute dispara t lorsque, après la distillation, l'on compare la quant té d'acide ya 
hydnque forme a celle que l'on trouve dans le flacon témoin correspondant ^ 

La présence de l'enzyme dans la feuille était d'ailleurs d'autant plus vraisemblable 

q^: a^;;uni?:"t " "■'"^' °°t^ "°"^ '^^"^ '"°°''-^' -^ ^> --e^as t;:: f^r 

que la feu. le est précisément l'organe qui en fournit la plus forte proportion. 

Au surplus, nous avons également obtenu, en traitant par l'alcool en excès les li 
qui es de macération de l'écorce de la racine et de celle de la tige, un prïc p té a 
conteiiau le, ferment, car ce précipité permettait d'opérer le dédou^'lemenTdTl'm^g: 

Ce ferment existe aussi dans le Sureau à grappes et l'Hièble, où il est 
ton auss, facile de le mettre en évidence. Sa présence dans ces deux espèces 
eta.t a prevo.r, malgré l'absence possible du glucoside dans certains de 

(«) R. Du.NSTi^-etT.-A. Hes-rv, Cyanogenesis in Planis. Part. III. On Phaseola- 
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leurs organes. On sait, en effet, notamment par ce qm e P^^^J^^^ll 
Crucifères (M dont les essences sulfurées résultent de l'action d un fer 
men soTub e a myrosine. sur un glncoside spécial, le myronate de po tas- 
Lm q e même dis des espèces où le glucoside ne se trouve qu en très 
m "mlqaantité ou fait complètement défaut, le ferment n'en existe pa 
irD'ns cette famille, comme d'ailleursdanslesplantesche.1^^^^^^^^^^ 
Z rencontre un glucoside dédoublable par une enzyme, c est toujours 
"lie cTqui apparaît en premier lieu, et en quantité de beaucoup supeneure 
àtue q' i suffit à opére'r le dédoublement du glucoside quand ce dermer 
accompagne le ferment soluble. 

De la comparaison des divers organes du Sureau au pomt de vue de la 
proportion relative d'acide cyanhydrique qu'.ls fournissent, on P-^- 
cette conclusion, que le principe cyanogénétique se 'orrneeifrej^^ 
maximum dans la feuille; il ne s'accumule pas dans les organes de reserve, 
r ce^Lard. le Sureau diffère, notamment, de l'Amand.er amer et du 
p/a 2 lunatus, dont les graines sont riches en glucosi e ; par con^e 
il ressemble au Lotus arabicas el ^uSorghum vulgare, dans lesquels les glu- 
o J es cyanogénétiques, la lotusine et la dhurrine, qui ne sont pas iden- 
Ze àramygdaline ou à la phaséolunatine, n'e.istentque temporairemen 
daries tiss'u's verts, pendant la période végétative où e -taW.me 
actif, car ces deux glucosides disparaissent quand la plante munt et pro 
duit ses graines. 

PHTMIE OEGANIQUE. - Synthèse des trois diméthylcycloheooanols tertiaires et 
"ThyZ^bures ^iy rattachent. Note de MM. P.c. S^^ et 
A. Mailhe. 

Nous avons décrit antérieurement (^) la préparation des trois mélhyl- 
cyclohexanones. qui sont facilement engendrées à partir des trois cresols. 

L'action de l'iodure de mélhylmagnésium sur ces trois acétones nous a 
permis de préparer aisément avec un excellent rendement les trois dime- 
Ihylcyclobexanols tertiaires correspondants. 

(.) L. GoiGMAUD, Sur la localisation des principes actifs des Crucifères {Journal 

de Botanique, i&Qo)- ,_f. 

(2) Pa0L SABATreR et A. Mailhe, Comptes rendus, t. CXL, igot), p. ôoo. 
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1. En partant de la méthylcvclohexanone 1.2. (bouillant à i62°-i63°), 
on prépare le diméthyl-i.i.-cyclohexanol-ï : 

)CH -CH^/ 
CH'/ 

C'est un liquide d'odeur camphrée, de densité c?o = o,9365. 11 bout à 166° (corr.). 
Nous ne sommes pas parvenus à préparer son phényluréthane, l'action de l'isocyanale 
de phényle amenant toujours, même à froid, la déshydratation lente de l'alcool et par 
suite la formation exclusive de diphénylurée. 

Le chlorure de zinc anhydre agit très facilement sur cet alcool pour donner un 
diméthylcyclohexène correspondant, liquide d'odeur peu agréable, de densité 
<f° = 0;84ii, bouillant à 182° (corr.). 

Ce dernier hydrocarbure, hydrogéné sur le nickel vers i5o° selon la méthode Sabalier 
et Senderens, se transforme intégralement en <fmeiAy/cvc/o/2ea:arte-i.2, C«H"'(CH=)', 
liquide d'odeur assez agréable, un peu camphrée, de densité c?« = 0,8002, bouillant 
à 124° (corr.). 

2. A partir de la mélhylcyclohexanone-i.3 (bouillant à 169°), nous 
avons obtenu de même le diméthyl-i .^-cyclohexanol-i : 

C'est un liquide d'odeur un peu camphrée, plus visqueux que l'alcool orlho. 11 bout 
à 169° (corr.). Sa densité est c?» = 0,9218. Par l'action de l'isocyanale de phényle, il 
fournit peu à peu le phényluréthane, en cristaux épais, qui fondent à 93°. 

Cet alcool, traité par le chlorure de zinc anhydre, donne un diméthylcyclohexène, 
bouillant à 124° (corr.); rfj = 0,8210. 

En appliquant à ce dernier l'hydrogénation par la méthode Sabatier et Senderens, 
nous l'avons changé totalement en rfiméfA/fcycZoAeara/je-i.S, G«H'<'(CH')S liquide 
incolore, mobile, d'odeur un peu moisie, bouillant à 1 18° (corr.), de densité rfj =o,7869_. 

3. En partant de la mélhylcyclohexanone-1.4 (bouillant à 169°, 5), 
nous avons préparé le dimèthyl-\ .t\-cyclohexanol-\ : 

11 forme des aiguilles allongées d'odeur pénétrante qui fondent à 50° et bouillent 
à 170° (corr.). 11 fournit facilement un phényluréthane bien cristallisé qui fonda io3°. 

Le chlorure de zinc anhydre en dégage aisément le diméthylcyclohexène corres- 
pondant, liquide mobile bouillant à 125" (corr.); c?° =0,8208. 
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L'hydrogénation sur ]e nickel vers i6o° transforme tolalemeni ce dernier carbure en 
dtméthylcyclohexane-i4,C^W>{GH^y, liquide d'odeur agréable bouillant à 119° 
(corr.); rf» =0,7861. 

Nous avoas pu ainsi atteindre, à partir des trois crésols, les trois diméthyl- 
cyclohexanes ortho, meta et para, et nous avons trouvé que les carbures 
ainsi obtenus ont des propriétés extrêmement voisines de celles des trois 
diméthylcyclohexanes que l'un de nous a obtenus il y a quelques années, 
avec M. Senderens, par l'hydrogénation directe des trois xylènes ('). 

Comme pour ces derniers carbures, le point d'ébullitioa du dérivé ortho 
est plus élevé que celui des dérivés meta et para. C'est le contraire pour 
les alcools correspondants et aussi pour les dérivés bisubstitués phéno- 
liques. 



PALÉONTOLOGIE. — L'évolution des Mammifères tertiaires. 
Réponse aux ohsermlions de M. Boule. Note de M. Charles Depéret. 

M. le professeur Boule m'a adressé quelques observations {Comptes 
rendus, 19 juin igoS) au sujet de ma Note sur V Évolution des Mammijères 
tertiaires {Comptes rendus, 5 juin igoS). Laissant de côté la discussion des 
méthodes et des principes, qui font l'objet essentiel de mon travail, il fait 
porter ses critiques sur deux points de l'histoire des Chevaux et des Ours, 
dont je me suis servi pour éclairer mon exposé théorique. 

Ma réponse sera d'autant plus facile que M. Boule ne conteste pas, sur 
le fond, ma manière de voir relative à l'histoire de ces deux familles : 

1° Pour l'évolution des Ursidés, j'ai donné les raisons pour lesquelles 
il ne me paraissait pas possible d'admettre la filiation de ce groupe, proposée 
dans le travaU de MM. Gaudry et Boule. Ce dernier savant me rappelle 
que les auteurs de cette filiation ont pris le soin de formuler eux-mêmes 
quelques réserves sur la réalité de cette évolution, dans une Note infra- 
paginale de leur Mémoire. Il me semble que ces réserves sont assez difficiles 
à concilier avec la conclusion très affirmative de ce Mémoire, énoncée dans 
les termes suivants : « L'origine et Véçolution paléontologique des Ours sont 
assez bien connues dans leurs grands traits. Les planches XXI et XXII sont 
destinées à représenter les principaux termes de cette évolution {Matériaux 



(') Paul Sabatier et Sbnderens, Comptes rendus, t. CXXXII, igoi, p. 566 et iJi54. 
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pour Vhistoire des temps quaternaires, 4« fascicule, p. ii3) ». Mais puisque 
M. Boule semble maintenant renoncer à défendre cette filiation, je suis 
heureux de nous trouver en accord complet sur ce point. 

2° Pour l'histoire des Chevaux, M. Boule me met en contradiction avec 
moi-même sur un seul point de cette histoire ; les rapports de parenté de 
\Eippanon et du Cheval. Il y a une quinzaine d'années, j'ai défendu, en 
etlet a la suite de M. Gaudry, quoique avec de fortes réserves, la parenté 
possible de ces deux genres. 

Mais si j'ai cédé, trop facilement en cette circonstance, à la séduction 
trompeuse d'une adaptation fonctionnelle, l'expérience m'a appris, peu à peu, 
tous les dangers de cette méthode, que j'ai depuis longtemps abandonnée et 
que je combats justement dans ma Note en discussion. Ici encore, M. Boule, 
qui n avait pas encore fait connaître jusqu'ici sa manière de voir sur la filia- 
tion des Equidés, se trouve d'accord avec moi pour renoncer à la phylo^énie 
exposée dans les travaux de Huxley, de Rowalewski et de M. Gaudry 

Mais au-dessus de ces questions de détail, d'intérêt plutôt historique, se 
place une question de méthode qui est beaucoup plus importante. Je me 
sej3are en effet très nettement de M. Boule, lorsqu'il pense que l'insuffisance 
des documents nous oblige à nous contenter pour longtemps encore de 
tiliations par à peu près, à la manière ancienne. Je crois au contraire le 
moment venu de laisser de côté ces méthodes approximatives, qui ont pu 
jouer un rôle utile dans le passé, alors qu'il fallait lutter pour faire préva- 
loir les idées d évolution, mais qui me semblent maintenant plutôt défavo^ 
râbles au progrès, en nous faisant illusion sur l'état réel d'avancement de 
notre Science. J'estime que nous devons nous efforcer de reconstituer avec 
rigueur et exactitude les rameauco réels qui représentent la généalode 
directe de nos formes animales. Cela me paraît possible dès à présent au 
moins pour un certain nombre de groupes, comme j'essayerai de le mon- 
trer. Je crois, en un mot, que V évolution paléontologique doit devenir l'his- 
toire de ce qui s est passé réellement, et non de ce <im aurait pu se passer à^ns 
les temps anciens ; à mes yeux, tout le progrès des études paléontologiques 
est a ce prix. ° ^ 
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NOMINATIONS. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à l'élection d'un Membre à 
la place devenue vacante, dans la Section de Physique, par le deces de 

M. ^. Potier. 

Au premier tour de scrutin, le nombre de votants étant 5 1 : 

M. P. Curie obtient ^9 suffrages, 

M. Gernez » ^2 » 

M P Curie, ayant obtenu la majorité des suffrages, est proclamé élu. 
Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la Repu- 
blique. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

Leçons sur le froid industrid, par W. L. Marchis. (Présenté par M. Mau- 
rice Levy.) 

ÉLECTRICITÉ. - Sur le pouvoir inducteur spécifique des métaux dans le cas 
des ondes calorifiques et lumineuses. Note de M. André Broca, présentée 
par M. H. Poincaré. 

Dans une Note précédente (26 juin igoS) j'ai été conduit à admettre 
dans les métaux l'existence d'un pouvoir inducteur spécifique defiiu par 
n^^i iq X 2^T pour la fréquence de 3 millions; n^ serait le carré de 1 m- 
dice s'Vn'y avait pas de conductibilité, X est la conductibilité en umtes 
électrostatiques et t la période. Ce résultat semble contredire les expé- 
riences de Rubens sur la réflexion métallique des ondes aux environs 
de 20^ Ces expériences vérifient, en effet, la formule de Planck {Sit- 
xrsberichte der k. p. Akademie der Wissenschaften, igoS, t. I, p. 278) 



%un. 
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qui donne pour le pouvoir réflecteur 

Celui-ci a tiré cette expression de l'équation de Maxwell mise sous la forme 

V étant la vitesse de la lumière; dans la suite du calcul il néglige même les 
termes en c*, qui sont, en effet, négligeables, ce qui revient à faire l'hypo- 
ihèse n^ = o. Ceci, malgré la différence entre les fréquences pour lesquelles 
les deux hypothèses sont faites, est a priori incompatible avec mon hypo- 
thèse qui donne à n^ une valeur énorme, de l'ordre de ^t. Je vais montrer 
qu'en introduisant le coefficient n^, on trouve une formule admettant à la 
fois la solution de Planck, et une autre compatible simultanément avec les 
expériences de Rubens et avec mon hypothèse. 

L'équation (i) devient 

Ecrivons que l'onde plane parallèle à la surface 
satisfait à (i'). Posons «'= pÀT, les conditions sont 



La formule de Cauchy pour le pouvoir réflecteur donne 

en négligeant l'unité. 

En développant et négligeant ce qui est négJigeable, il vient 






^li V ? 



.2_l_ 



4 



Dans l'hypothèse P=o, c'est la formule de Pianck. L'expérience a vérifié celle-ci 
aux environs de 25V- de longueur d'onde, cela veut dire simplement que l'on a alors 



9 2 v/2 , /S+V/F+Ï , r- I , 



C. R., igoS, 2' Semestre. (T. CXLI, N° 1.) 
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Cette équation admet deux solutions : celle de Planck ^z;zo, et une autre p == 3,o5. 
Les autres sont imaginaires. La seconde solution donne «'=i,52 x aXx tout à fait 
cohérent avec les résultats de ma dernière Note qui semblaient montrer un accroisse- 
ment très lent de -^-- au delà de la valeur 1,19 qu'il prend pour la fréquence de 

2 AT 

3 millions. 

D'ailleurs l'hypothèse que je viens cje faire ne peut pas suffire plus que 
celle de Planck à expliquer les divergences qui se produisent entre l'expé- 
rience et la théorie basée sur les équations de Maxwell pour les longueurs 
d'onde plus courtes que 2.5^. 

En effet, si nous posons R = i p=> v) devrait être égal à 2; d'après ce- 

y Xi; 

qui précède, pour aSi^, et l'on trouve pour le cuivre, d'après les expé- 
riences de Rubens : 7) == 1,9 pour aSs*, n ^ 2,26 pour 12**, v) = i,56 pour S'^, 
Y) =^ 2,19 pour 4"^. 

Ceci ne peut s'expliquer bien probablement que par l'existence de réso- 
nances moléculaires, comme l'a admis Rubens. Il en est de même pour la 
valeur de l'indice de réfraction très faible des métaux pour les ondes 
courtes. Celui-ci est en effet le coefficient ? défini plus haut, et, pour les 
ondes ultra-violettes de -^g de micron, on trouverait ^ = 20 dans l'hypo- 
thèse de Planck, ^ = 20 x 1,8 dans la mienne, chiffres aussi difficiles l'un 
que l'autre à faire concorder avec le résultat o,25 des mesures de Rundt. 

Je conclurai de ce qui précède que l'hypothèse de l'existence d'un pou- 
voir inducteur spécifique considérable pour les métaux, si elle ne suffît 
peut-être pas à expliquer en détail toute l'optique des métaux, n'est au 
moins pas plus en contradiction avec elle que l'hypothèse faite par Planck 
que ce pouvoir inducteur spécifique est nul. 



PHYSIQUE. — Appareil de mesure des facteurs pénétration et quantité de 
rayons X, et totalisateur radiophotométrique. Note de M. G. Costee- 
MODLiNs, présentée par M. G. Lippmann. 

Dans une Note présentée on 1902 à l'Académie (') je décrivais un appa- 
reil de mesure de rayons X permettant d'évaluer simultanément la péné- 



(') G. CoNTREMOOLms, Recherche d'une unité de mesure pour la force de péné- 
tration des rayons X et pour leur quantité {Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, 
p. 649). 
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trâtion et la quantité des radiations émises par un tube de Crookes quel- 
conque. 

Le principe de l'appareil n'a pas été modifié, mais le modèle primitif a 
été augmenté d'un nouveau dispositif qui le complète. 

L'appareil se compose dans son ensemble : 

i" Du métroradioscope mesurant la pénétration moyenne et la quantité de 
rayons X émis par déchargé; 

2° D'un radiophotomètre qui est un totalisateur photographique. 

Le métroradioscope est un photomètre à rayons X qui a pour principe 
la comparaison de trois plages lumineuses dont on égalise les teintes. 

La première de ces plages est un simple, terme de comparaison. La seconde fournit 
la lecture de la pénétration dominante. La troisième donne l'évaluation de la quantité 
de rayons X émis par décharge. 



Dm 




'JiUllIl^iimt^l'M 







La plage de comparaison est constituée par un écran de platinocjanure de baryum 
pur recevant directement un faisceau des radiations à mesurer, 

A l'avant de cette plage, entre l'observateur et l'écran, est interposé un verre neutre 
absorbant 70 pour 100 des. radiations émises par l'écran. 

La plage qui fournit la mesure de la pénétration est constituée par une portion du 
même écran de plalinocyanure de baryum fixé sous un volet percé d'une fenêtre limi- 
tant Cette plage. Derrière cette seconde plage, entre elle et la source radiante, est 
monté un disque à secteurs mobile autour d'un axe, ee qui permet d'amener chaque 
secteur en regard de la fenêtre limitant la seconde plage. 

Ces secteurs portent des masses d'argent électrolytique d'épaisseurs croissantes sui- 
vant une progression arithmétique; elles sont de 2, 4» 6, 8, 10, 12, i4 et 16 centièmes 
de millimètre et correspondent aux pénétrations i, 2, 3, 4) 5, 6, 7, 8. (Le métal utilisé 
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est amené à l'épaisseur de f|ô de millimètre par laminage et contrôlé au sphéromètre 
après recuit.) 

La pénétration est déterminée quand il y a égalité de teinte entre la plage de compa- 
raison et la plage de pénétration; soit que l'on cherche, par la rotation du disque, le 
secteur correspondant; soit, au contraire, que l'on règle le tube pour une pénétration 
choisie. 

La troisième plage est constituée par un prisme à réflexion totale recevant la lumière 
d'une source étalonnée ('). Mais cette lumière traverse au préalable un dispositif 
optique qui fait varier à volonté l'éclairement de la plage dans des proportions inscrites 
sur une échelle, mobile avec ce dispositif devant un index fixe. 

Une cuve à faces parallèles, remplie d'une solution aqueuse de sulfate de cuivre 
à Yoô, sous une épaisseur de 20"", est en outre interposée dans le trajet du faisceau 
lumineux, entre le dispositif optique et le prisme, pour identifier la couleur de la troi- 
sième plage avec les deux autres. 

L'échelle du dispositif optique intéressant la troisième plage est étalonnée en fonc- 
tion de la fréquence des décharges choisie. Cette partie de l'étalonnage sera décrite 
à part. 

Une troisième mesure, totalisation des radiations, peut être, en outre, 
effectuée lors de certains examens métroradiographiques quantitatifs pour 
contrôler le développement de la plaque radiographique exposée et cor- 
riger les légers écarts de sensibilité à prévoir entre des émulsions diffé- 
rentes, quoique de même formule. 

Cette mesure est fournie par le radiophotomètre. Dépendant du métro- 
radioscope, ce dernier appareil est formé de deux échelles d'argent 
électrolytique d'épaisseur croissante, l'une suivant une progression arith- 
métique et l'autre suivant une progression géométrique, auxquelles 
s'ajoutent des paramètres correspondant à la durée de l'expérience. 

Sous ce dispositif se loge un châssis contenant une plaque radiogra- 
phique choisie dans la même émulsion que celle qui est utilisée pour l'ex- 
périence. Ces deux plaques sont ensuite développées dans des conditions 
identiques jusqu'à un degré de réduction déterminé par l'apparition d'une 
des cases choisie par avance sur l'échelle radiophotométrique; puis fixées 
en même temps et de la même manière en vue du tirage d'épreuves photo- 
métriques. 

Cet appareil indique donc dans son ensemble et à tout moment la nature 
et la valeur des radiations employées, ce qui permet le réglage incessant 
du tube, et de plus il enregistre la totalisation des effets obtenus pendant 
la durée de l'expérience. 

( ' ) Étalon à l'acétylène de M. Féry. 
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Le métroradioscope et le radiophotomèlre ne sont pas moins indispen- 
sables pour la radiothérapie que pour la naétroradiographie; car le métro- 
radioscope permet de doser les radiations employées et le radiophotomètre 
en exprime la totalisation. Les trois premiers degrés de pénétration du 
disque à secteurs correspondent, en effet, aux radiations utiles dans le trai- 
tement par les rayons X. 

PHYSIQUE. — Propriétés magnéto-optiques du fer ionoplastique. 
Note de MM. L. Hodllevigue et H. Passa, présentée par M. Mascart. 

Les lames transparentes de fer, placées dans un champ magnétique H 
normal à leur plan, transforment une vibration polarisée reclilignement qui 
les traverse en une vibration elliptique dont les deux axes présentent un 

rapport p = tangç, et dont le grand axe forme un angle p avec le plan de la 

vibration incidente. 

L'un de nous a, dans une Communication antérieure (*), indiqué quelques résultats 
obtenus dans la mesure de (p. Nous avons repris ces mesures, ainsi que celles dep, daas 
l'espoir d'y apporter une précision plus grande. Nous avons opéré sur les trois mêmes 
pellicules de fer; d'ailleurs le dispositif expérimental est resté le même, seulement les 
pièces polaires de l'électro-aimant, percées d'un trou de lo"» de diamètre, ont été rem- 
placées par d'autres dont le trou axial n'a plus que 6°"" de diamètre, ce qui permet 
d'obtenir des champs allant jusqu'à 22000 à l'intérieur de ce trou; ces champs ont tou- 
jours été mesurés à l'aide d'une lame de verre de pouvoir rotatoire magnétique éta- 
lonné par rapport au sulfure de carbone. 

Voici, pour les trois lames employées, et pour la lumière jaune, les valeurs 
de p (déduction faite de l'efiFét produit par le verre) et de ç. 

Ces valeurs sont relevées sur le tracé des courbes obtenues d'après de 
nombreuses déterminations, et nous les considérons, d'après l'ensemble 
des précautions prises, comme plus exactes que celles contenues dans la 
Note précédente. 

H 5000. 10000. 15000. 20000. 

Lame a. \ '" 7 "o.g i3'.6 ^'.g 

( ?a 8.4 10.4 20.6 22 

Lamerf. | ?" '^''^ 'S-' ^^■'i ^'t-Q 

( ?rf '2 17.5 21.4 24.5 

Lame'c. I P^ •^■' ^7-' ^^'^ 4° 

( ?c 9-7 17 22.8 26.7 



(') Comptes rendus, 17 avril igoS. 
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Oq remarqué de plus que les ordoaaéeâ des courbes en p sont nette- 
itjéul proportîoûûelles à 21, 35 et 53, et eeta pour toutes lès valeurs duchamp, 
Comme on en peut juger par le Tableau suivant : 

\i±= SOOO. 7500. 10000. 12500. 15000. 17500. 20000. 
£2. =0,33 0,43 0,52 o,58 0,65 0,69 0,71 

21 

^-=0,35 o,4i 0,52 0,58 0,64 0,68 0,71 
35 

££=0,34 0,43 o,5i 0,58 o,65 0,70 0,75 
5o 

Les différences entre ces nombres 21, 35, 53 et les épaisseurs mesurées 
par transparence, à savoir li^v-, 38!*i^ et 47''^, sont aettement inférieures aux 
erreurs que comporte l'emploi de cette dernière méthode. Nous adopte- 
rons par suite ^\^^, ^o^^ et 53^''^ comme épaisseurs vraies des pellicules a, 
d et c. On peut juger, d'après la concordance des résultats indiqués au 
Tableau ci-dessus, que la mesure des pouvoirs rotatoires magnétiques 
permet, avec plus de précision que celle des transparences, l'évaluation 

des épaisseurs 4 

On peut encore déduire des Tableaux que nous venons de donner les 

conséquences suivantes î 

1° L'ellipticilé | = tang«p ne croît pas proportionnellement au champ H. 
Comme la rotation magnétique p, elle tend nettement vers une limite qui 
paraît devoir être atteinte, pour p comme pour ç, au voisinage de H = 3o ooo. 

2° (p varie très peu, à champ égal, avec l'épaisseur de la lame traversée; 
il paraît cependant un peu plus grand pour les lames plus épaisses. En 
tout cas, il' reste acquis que l'ellipticité de la lumière transmise est un phé- 
nomène d'origine superficielle, tandis que la rotation p varie comme 
l'épaisseur : toutefois ces deux effets semblent liés l'un avec l'autre et 
avec l'état magnétique du fer. Ce résultat est favorable aux vues théoriques 
de Righi, qui considère l'ellipticité de la lumière transmise comme due à 
l'inégalité des pouvoirs réflecteurs des deux circulaires inverses qui se pro- 
pagent dans la lame. 

3° Le fer ionoplastique paraît avoir sensiblement le même pouvoir rota- 
toire maximum que le fer obtenu par électrolyse (200000° pour i*"" d'épais- 
seur et pour la lumière jaune); mais il n'atteint pas ce maximum aussi vite : 
alors que, d'après Kundt, le fer galvanoplastique fournit des valeurs inva- 
riables de p à partir de H = 20000. Toutes nos éx:périences ont manifesté 
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que, pour cette valeur du champ, le fer obtenu par ionoplastie était loin 
d'avoir atteint l'état de saturation. 



PHOTOGRAPHIE. — Méthode pour établir des écrans colorés, destinés à isoler 
certains groupes de radiations spéciales. Note de M. F, Moivpiillari), 
présentée par M. G. Bigourdan. 

Par suite delà possibilité, dans laquelle nous nous trouvons aujourd'hui, 
d'exciter la sensibilité des préparations photographiques pour les diverses 
radiations du spectre, l'enjploi d'écrans colorés, milieux transparents ne 
transmettant qu'un groupe plus ou moins restreint de radiations spectrales, 
tend à devenir de plus en plus répandu dans les applications scientiâques 
de la photographie. 

Nous étant, depuis quelques années, intéressé à cette question, nous 
avons cherché à établir des écrans en nous basant sur une méthode scien- 
tifique, de telle sorte qu'une coloration type ayant été obtenue, celle-ci 
puisse être reproduite dans des conditions toujours identiques, et par con- 
séquent être toujours comparable au point de vue des résultats que l'on doit 
en attendre. 

Le principe de la méthode est simple : un poids donné de matière colo- 
rante est dilué dans un volume déterminé d'une solution aqueuse de géla- 
tine. Si pour une même surface nous étendons un même volume de cette 
solution ainsi colorée, le même poids de matière colorante s'y trouvera 
réparti et les colorations obtenues seront semblables. 

En pratique, la mâture colorée est étendue sur l'une des faces d'une glace travaillée ; 
après dessiccation, la couche de gélatine est recouverte d'une autre glace travaillée de 
même et fixée à la première au moyen du baume de Canada. Si l'écran doit être à faces 
parfaitement parallèles, l'opticien retouche en conséquence les faces extérieures de 
l'écran ainsi constitué. 

Quand il s'agit d'obtenir un écran devant présenter des propriétés optiques déter- 
minées à l'avance, au point de vue de la délimitation de la région spectrale qu'il doit 
transmettre, il est nécessaire de chercher à évaluer avec le plus grand degré de préci- 
sion possible le poids de la ou des matières colorantes devant être réparti par unité de 
surface pour obtenir Iç résultat cherché. 

En vue d'éliminer les causes perturbatrices résultant de la présence de la gélatine, 
du baume de Canada, causes qui sont loin d'être négligeables, mais surtout dans le 
but d'éviter les erreurs pouvant résulter de la différence qui existe dans le pouvoir 
absorbant que présentent certaines matières colorantes, suivant que la couche est sèche 
011 humide, nous avons imaginé la méthode suivante : 

S'il s'agit d'une seule matière colorante, la mixture gélatinée colorée, préparée 
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comme il a été dit plus haut, est étendue sur deux glaces, l'une disposée horizontale- 
ment, l'autre inclinée de façon à présenter une pente de 2 pour 100; ayant déterminé 
avec soin le volume de solution étendue sur la première glace, nous connaissons quel 
poids p de matière colorante se trouve réparti par unilé de surface; après dessiccation, 
la couche de gélatine aura une épaisseur e, 

La gélatine coulée sur la plaque inclinée étant sèche, celle-ci est divisée en deux 
parties dans le sens de la longueur, et sur l'une d'elles est collée une glace blanche au 
moyen du baume de Canada. Nous avons ainsi un écran constitué de la même façon 
que celui que nous désirons établir, mais dans lequel les poids ;?,, Pi, Pi, . . . , de ma- 
tière colorante par unité de surface, varient dans la même proportion que les épais- 
seurs e,, ej, 63, . . . de la couche de gélatine. 

Gel écran est alors disposé dans un appareil permettant d'en faire successivement 
passer les difféi-entes régions devant la fente d'un speclroscope. Celle-ci est éclairée 
par un mince faisceau lumineux rectiligne projeté sur l'écran au moyen d'une lentille 
cylindrique formant l'image d'une fente vivement éclairée par le condensateur d'une 
lanterne de projection. 

Au moyen de la lunette d'observation du spectroscope, nous visons la région spec- 
trale correspondant à celle pour laquelle l'écran doit présenter un maximum d'absorp- 
tion, puis nous déplaçons lentement celui-ci jusqu'à ce que le résultat soit obtenu. 

Nous notons alors l'endroit correspondant à la région colorée qui était éclairée à ce 
moment. Sur l'autre portion de glace mise en réserve, nous mesurons l'épaisseur e, de 
la couche de gélatine. Les poids de matière colorante étant proportionnels aux épais- 
seurs des couches, rien n'est dès lors plus facile, par un simple calcul, que de déter- 
miner celui qui, réparti par unité de surface, nous donné la teinte correspondant à 
celle que nous désirons obtenir : 

- = £., j;_ ^'X^ 

Quand la coloration de notre écran doit résulter de la combinaison de deux teintes, 
de chacune d'elles nous préparons comme il vient d'être dit un écran sur glace hori- 
zontale et un écran dégradé. Juxtaposant ceux-ci en réunissant les couches avec du 
baume de Canada, et de telle sorte que la région la plus colorée du premier soll juxta- 
posée à la région la moins colorée du second, nous obtiendrons un écran dans lequel 
les poids j9i, Pi de chacune des matières colorantes seront inversement proportionnels. 
Faisant cheminer cet écran devant la fente de notre spectroscope, lorsque nous aurons 
trouvé la région correspondant à la teinte cherchée, il nous sera facile, par la mesure 

Pi 
des épaisseurs de gélatine de chacune des plaques, d'évaluer ce rapport — • 

En opérant ainsi, nous avons réussi à exécuter quelques écrans colorés 
parmi lesquels nous citerons un écran vert dont le maximum de luminosité 
correspond à la radiation 7. 53o et qui, combiné à l'emploi d'une plaque 
orthoscopique Jongla, permet d'utiliser précisément un maximum de sensi- 
bilité chromatique que présente cette émulsion pour cette radiation spec- 
trale. 



SÉANCE DU 3 JUILLET igoS. 33 

Citons encore un écran jaune orangé utilisant l'autre maximum de sensi- 
bilité chromatique de cette plaque, en X588; un écran jaune absorbant 
jusqu'à 1 5oo; un écran rouge absorbant toute la partie visible du spectre 
la plus réfrangible jusqu'en x63o. 

Les premiers résultats donnés par la méthode que nous venons d'exposer 
très succinctement nous font croire à la possibilité' d'établir maintenant des 
écrans colorés d'une façon absolument rationnelle et scientifique. 



CHIMIE MINÉRALE. — Préparations de composés binaires des métaux 
par aluminothermie. Note de M, A.. Colani, présentée par M. A. Ditte. 

MM. Matignon et Fonzes-Diacon ont obtenu des composés binaires de 
l'aluminium en enflammant un mélange d'aluminium en poudre et d'un 
métalloïde tel que le soufre ou le phosphore. Je me suis demandé si l'on 
ne pouvait pas généraliser ces préparations et avoir des composés binaires 
des métaux en réduisant par l'aluminium un oxyde métallique en présence 
d'un métalloïde. 

Le mode opératoire est le suivant : on tasse dans un creuset brasqué à 
la magnésie le mélange intime et parfaitement desséché de l'oxyde et de 
l'aluminium en proportions théoriques et du métalloïde qui doit être en 
excès s'il est volatil. On enflamme avec une cartouche de magnésium. La 
réaction est souvent très vive. Pour que la préparation soit réussie, il faut 
que la masse parfaitement fondue se soit séparée en deux couches, l'une 
d'alumine et l'autre de produit cherché. 

On peut remplacer le métalloïde par son oxyde et le réduire par l'alu- 
minium en même temps que l'oxyde métallique. Cette manière de faire est 
particulièrement commode dans le cas de l'arsenic ou de l'antimoine si la 
chaleur dégagée par la réaction de l'aluminium sur l'oxyde métallique est 
insuffisante pour fondre la masse; dans le cas du silicium ou du bore, elle a 
le grand avantage de dispenser de la préparation préliminaire de ces mé- 
talloïdes. Enfin on peut souvent ajouter aux corps en expérience une quan- 
tité convenable d'un mélange tel que 3CuO -1-2AI ou 3Sn0^4-4Âl; la 
réduction par l'aluminium de l'oxyde de cuivre ou de l'oxyde d'étain ayant 
lieu avec un très grand dégagement de chaleur, on peut avoir des effets 
calorifiques comparables à ceux du four électrique. De plus, le cuivre et 
l'étain dissolvent un grand nombre de composés binaires des métaux et en 
facilitent la cristallisation ; on les isole ensuite par un traitement aux acides. 

C. R., 1905, 2« Semestre. (T. CXLI, N° 1.) 5 
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Les exemples suivants mootreronl les avantages et les inconvénients de 
cette méthode. 

sulfures. — En général, on obtient difficilement une bonne séparation du sulfure et 
de l'alumine. Avec l'oxyde salin de manganèse on a.souvenl de violentes explosions. 

Phosphures. — Avec de i3os à 4oos d'oxyde salin de manganèse on a un culot de 
phosphure très cristallin; malheureusement, même en mettant beaucoup moins d'alu- 
minium que ne le veut la théorie, le phosphure relient toujours de l'aluminium, 
(Analyse : trouvé P 28,6 à 25,6, Al 4,4 à i3, théorie pour Mn'P-, P27,3.) 

Avec le sesquioxyde de fer, les culots contiennent toujours un excès de fer. En les 
traitant p.ar un 'acide étendu on isole d,es aiguilles de Fe' P. (Analyse : trouvé Fe78,o, 
H2i,7, Al 0,4; calculé Fe 78,3, P 21,7.) 

Avec le sesquioxyde d'uranium, même en opérant sur 5oos d'oxyde la masse n'est pas 
fondue. 

, Pour les phosphures non attaquables par l'acide azotique, on peut employer une 
méthode analogue à celle de M. Maronneau (action d'un métal sur le phosphure de 
cuivre au four électrique). Pour le fer, par exemple, on enflamme le mélange ; oxyde 
de cuivre 160S, limaille de cuivre loos, sesquioxyde de fer 4os, aluminium 46^, phos- 
phore 20S, la limaille de cuivre ayant ici pour but de modérer la réaction. On isole le 
phosphure Fe^P par un traitement à l'acide azotiqae. 

Arséniures. — La réduction par l'aluminium du sesquioxyde d'uranium en présence 
d'arsenic pulvérisé donne une masse non fondue. Remplaçant l'arsenic par l'acide arsé- 
nieux, la réaction est explosive. J'ai obtenu une bonne fusion avec le mélange : ses- 
quioxyde d'uranium 4oos, arsenic 1768, acide arsénieux loos, aluminium 99s. Cette 
réduction, comme toutes celles faites sur l'oxyde d'uranium, a lieu avec une vive incan- 
descence. L'arséniure n'est jamais parfaitement rassemblé et contient de 4 à 5 pour 100 
d'alumine. Défalcation faite de cette imp.ureté insoluble dans les acides l'arséniure a 
Ja composition : 1169,9, As 29,7 et 29,6, Al traces. (Théorie pour U'As^: 070,5, 
As 29,4.) Gomme le carbure d'uranium, l'arséniiire fondu donne au choc de vives étin- 
celles, pouvant difficilement allumer un bec Bunsen. 

" On prépare de même des alliages d'uranium et d'antimoine au moyen de l'acide an- 
timonieux. 

. Siliciures. — La réduction par l'aluminium de la silice et.de l'oxyde de cuivre donne 
très- facilement un siliciure à lo pour 100 de silicium. On peut dès lors tenter de 
reproduire les siliciures préparés au four électrique par M. Lebeau. On a SiFe par 
inflammation du mélange : oxyde de cuivre (GuO) 48oS, sesquioxyde de fer 6os, quartz 
• pulvérisé 1608, aluminium 210S. Le culot épuisé par l'acide azotique et la lessive de 
"soude donne des cristaux très brillants de SiFe. (Analyse : trouvé Si 32,3, Fe 66,1, 
ÀJ i.) Datis celte préparation, M. Lebeau employait pendant 4 minutes un courant de 
900 ampères sous 45 volts. Si l'on cherche à reproduire de même SiFe', la presque 
totalité du siliciure de fer se rassemble à la partie supérieure du culot en un gâteau 
pratiquement inattaquable aux acides et qui retient 20 pour 100 de cuivre. 

En voulant préparer Si^Fe par réduction de la silice et de l'oxyde de fer en présence 
d'un grand excès d^xyde d'étain, je n'ai jamais obtenu un siliciure dépassant la teneur 
•de 4i pour 100 de silicium. 
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Si l'on cherche à préparer de même des sîliciures d'autres métaux, il faut employer 
de I aluminium aussi pur que possible; sans cela, sa principale impureté, le fer, se 
retrouve dans les produits, et ce en proportions d'autant plus grandes que les rende- 
ments sont plus faibles. 

Borures - En partant d'anhydride borique et d'oxyde de fer, on peut préparer 
des fontes borées ; il est difficile d'en extraire un borure défini. 

En résumé, l'aluminothermie ainsi employée peut être très utile, surtout 
en l'absence du four électrique. Malheureusement, les produits obtenus 
sont en général souillés d'un peu d'aluminium et parfois de fer. Il faut 
en outre d'assez longs tâtonnements avant d'arriver à de bonnes fusions. 

CHIMIE MINÉRALE. - Constitution et propriétés des aciers à l'aluminium. 
Note de M. Léon Goillet, présentée par M. Ditte. 

Les aciers à l'aluminium ont déjà été étudiés par M. Hadfield et par 
M. Osmond. M. Hadfield a montré que la malléabilité cesse à environ 
5,6 pour loo d'aluminium, que les allongements commencent à baisser à 
partir de r, 5 pour loo. 

M. Osmond a montré que des aciers contenant 5 pour loo d'aluminium 
ne présentent plus le point de transformation A 3. 

Reprenant l'étude de ces alliages par la même méthode que celle que 
nous avons employée pour les autres aciers spéciaux ternaires, nous avons 
pu établir la constitution de ces alliages et le lien qui l'unit aux propriétés 
mécaniques. 

MicROGHAPHiE : 10 Aciers très peu carbures. - Les aciers contenant jusqu'à 
I pour 100 d'aluminium présentent de la perlite, qui ne peut guère se distinguer de 
ceUe des aciers au carbone. Toutefois, elle paraît plus compacte et semble se colorer 
plus rapidement sous l'influence de l'acide picrique. Lorsque l'aluminium augmente 
la perlite devient de plus en plus compacte; dès 3 pour loo elle ne présente plus dû 
tout l'aspect lamellaire, et à 7 pour loo elle ne forme plus qu'un filet entourant les 
polyèdres de ferrite; à partir de 5 pour loo elle se colore très rapidement par le pi- 
crate de soude .en solution solide; elle a donc, à certains points de vue, les caractères 
de la sorbite; à i5 pour 100 l'acier n'est plus attaquable par l'acide picrique. 

L'eau régale fait apparaître des points blancs peu nets; ces points se colorent en 
noir par le picrate de soude : nous sommes en présence de cémentite. 

2° Aciers carbures C o, 800. - La perlite est assez nette jusqu'à environ o, 5 pour 100 
d'aluminium; dès i pour 100 elle devient compacte, le phénomène s'accentue au furet 
à mesure que l'aluminium croît, de telle sorte qu'il apparaît des zones blanches de' 
ferme qui pourraient faire croire à un acier moins carburé; à lopour loo^d'alumimuiny 
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l'eau régale fait apparaître de petits grains blancs qui se colorent par le picrate de 
soude. A i5 pour loo on est en présence de quantités importantes du même constituant 
qui est de la cémenlite. 

Prophiétés MtcA«iQ0ES. - Les essais mécaniques ont montré .que 1 aluminium a peu 
d'influence sur les propriétés mécaniques, tant qu'il ne dépasse pas 3 pour lOo; a 
3 pour 100 les allongements et les strictions diminuent. A 7 pour 100 les aciers sont 
extrêmement fragiles. 
Composition. 



c. 


A. 


R. 


E. 


A pour 100. 


S. 


Choc. 


Dureté 


o,o85 


o,5o 
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14,90 
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66,2 
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4,2 


2 


277 



Influence des traitements pour les aciers perlitiques. -hovsqu^ on trempe un acier 
à une température quelconque supérieure à 85oo on obtient une martensile qui occupe 
strictement la même place que la perlite qui existait dans l'acier non trempe La solu- 
tion fer-aluminium n'est donc pas susceptible de dissoudre le carbone. Pour les aciers 
qui présentent de la cémenlite, l'influence de la trempe est d'autant plus grande que 
la température est plus élevée; tandis que vers gSo" on n'obtient que de la troostile, 
à 1000° on obtient de la martensite. 

L'action de la trempe, au point de vue des propriétés mécaniques, est en correspon- 
dance avec la micrographie. Dans aucun cas, le recuit d'un acier à l'aluminium ne 
nous a donné de graphite, ce qui semble en conlradicUon avec les résultats obtenus sur 

les fontes. 

Lorsqu'on cherche à cémenter un acier contenant plus de 5o pour 100 d aluminium 
on a une pénétration extraordinairement lente; de plus il se forme de la cémentite et 
non de la perlite. 

En résumé, nos essais monlrent que l'aluminium n'a pas d'aclion impor- 
tante sur les propriétés mécaniques des aciers tant qu'il est en quantité 
inférieure à 2 pour 100. 

Jusqu'à i5 pour 100 l'aluminium entre en solution dans le fer. 
La solution fer-aluminium ainsi formée ne dissout pas le carbone; aussi 
la perlite prend-elle une forme granulaire, qui explique la fragilité de cer- 
tains aciers et la martensite ne se produit par trempe que là où il y avait de 
la perlite. Enfin on rencontre dans des aciers à haute teneur en alumi- 
nium de la martensite libre, bien que ces aciers renferment moins de 
o,85o pour 100 de carbone. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Combinaisons des acides ferrocyanhydrique et sulfu- 
rique. Substitution sulfonée dans la molécule des cyanures complexes. Les 
oxyferrocyanures. Note de M. Paul Chrétien, présentée par M. A. Ditte. 

Berzélius a observé autrefois que la solution sulfurique de l'acide ferro- 
cyanhydrique donne par action de l'eau une combinaison cristallisée des 
deux acides dont il n'a pas déterminé la composition ('). 

Lorsque à loo™' d'une dissolution saturée à froid on ajoute environ 
gcm» d'eau, le précipité qui se forme à chaque addition d'eau se redissout 
complètement, et la liqueur claire obtenue, abandonnée à l'abri de l'air 
dans un endroit frais, laisse déposer des cristaux volumineux en tables 
rhomboïdales de la combinaison FeCy'H^^SO^H^ 

Si l'on ajoute peu à peu de l'eau jusqu'à trouble persistant (12™' à i5™' 
environ), la liqueur qui s'est échauffée se prend, par refroidissement à 
l'abri de l'air, en une masse de belles aiguilles brillantes d'une nouvelle 
combinaison Fe Gy»H*,5S0'H^ 

Ces combinaisons sont très altérables à l'air humide, elles redonnent 
l'acide ferrocyanhydrique. 

Lorsqu'on dissout à chaud l'acide ferrocyanhydrique dans l'acide sulfurique concentré 
sans qu'il y ait dégagement gazeux, on obtient, par refroidissement des liqueurs à J'abri 
de l'humidité, des produits très bien cristallisés qui sont de nature toute différente; ce 
ne sont pas des combinaisons moléculaires. Les résultats diffèrent également suivant 
la concentralion de l'acide sulfurique. 

En maintenant une heure, à 1 00°- uo", 3oS d'acide ferrocyanhydrique dans 100°"' 
d'acide sulfurique à 66°, on obtient, sans dégagement gazeux, une liqueur qui cristal- 
lise par refroidissement en petites lamelles incolores très altérables à l'humidité. La 
composition constante de ces cristaux correspond à 8,48 pour loo de Fe et 69 pour 100 
d'acide sulfurique. On n'a pas là une combinaison moléculaire. Abandonné à l'air 
humide sur une plaque de porcelaine poreuse, ce produit perd de l'acide sulfu- 
rique. Lorsque le poids demeure invariable, le résidu est dissous dans l'alcool; la 
liqueur prend par évaporation une consistance sirupeuse et dépose alors des cristaux 
microscopiques incolores dont l'analyse donne 17,6 pour 100 de Fe et 80,98 pour 100 
de S0*H2. Ces nombres correspondent à FeCy^H*4- SO*H', toutefois l'inaction de la 
vapeur d'eau au contact de laquelle le poids reste invariable, et la saturation par 
GO^Ba, dont le résidtat sera donné plus loin, conduisent à considérer ce produit comme 
l'hydrate d'un acide sulfoné FeCySH'SO'H + H'O. 

(') Schvceiger's neues Journal f. Chem. und Physik (Nùrnberg), t. XXX, 1820, 
p. 55. Indication bibliographique due à l'obligeance de M. Berthelot. 
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Le titrage alcalimélrique, soit dans l'eau soit dans l'alcool absolu, indique 6 H acides 
pour un atome Fe (trouvé 6,o3 et 6,19). La précipitation par Ba(OH)^ donne du 
ferrocyanure et du sulfate. L'action des alcalis donne donc la réaction 

FeCySH'SO'H + H=0 1= FeCy=H*-t- S0*H2. 

Le produit cristallisé en lamelles obtenu tout d'abord est une combinaison avec l'acide 
salfurique 

2FeCy6H'S02H^-7SO*H^ 

Opérant de la même façon avec l'acide sulfurique fumant, ou mieux avec un mélange 
à parties égales de cet acide et d'acide à 66", et 35s d'acide ferrocyanhydrique, j'ai 
obtenu par refroidissement un nouveau produit ^cristallisé en belles aiguilles très fines 
dont l'analyse donne 9,6 pour 100 de Fe et 71,8 pour 100 de SO* H^ Ce produit est exces- 
sivement altérable à l'air humide et donne un sifflement quand on le projette dans l'eau. 
Abandonné à l'âir sur de la porcelaine poreuse il perd de l'acide sulfurique; quand le 
poids est devenu constant, le résidu est dissous dans l'alcool absolu et l'on observe ce 
qui suit : la liqueur par évaporation spontanée laisse déposer deux produits distincts, 
l'un moins soiuble se dépose tout d'abord en beaux cristaux brillants et légèrement 
jaunes, inaltérables à Taif humide, dont l'analyse donne 20,4 pour 100 de Fe et 
35,3 pour 100 de SO*H% cette composition correspond à FeCy^SO'; l'autre produit 
se dépose ensuite, il est en cristaux microscopiques dont l'aspect, la composition et 
les réactions sont ceux du dérivé suifoné décrit précédemment. Ces deux produits 
résultent d'un dédoublement. 

L'action de l'acide sulfurique est, dans les conditions actuelles, représentée, par 
l'équation . 

2FeCy''H*+S20'H2-3H20+2FeCy6H3SO^ 

Le ferrocyanure de sulfuryle se combine à l'acide pyrosulfurique et donne les belles 
aiguilles décrites précédemment 

2FeCy«H2S02+ SS^O'IP, 

Enfin, pendant la décomposition à l'air de ce composé, le ferrocyanure de sulfuryle 
fixe un atome d'oxygène et se dédouble 

2 Fe Cy « H2 SO' + O = Fe Gy6 SO2 H- Fe Cy« H3 SO' H. 

L'action des alcalis sur le composé FeCy^SO^ est très remarquable et 
démontre l'absence d'hydrogène dans la molécule. Il se forme en effet un 
sulfate et le titrage alcaiimétrique indique, soit dans l'eau soit dans l'alcool 
absolu, SH acides pour un atome de Fe (trouvé: o,o8 et5,i). Ce fait 
n'est explicable que par la formation d'oxyferrocyanures 

FeCf SO^+ SH^O = FeCy^H^OH + SO*H^ 

La soude donoe dans l'alcool un précipité qui, redissous à chaud dans. 
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parties égales d'eaù et d'alcool, cristallise en belles aiguilles blanches dans 
lesquelles le rapport du sodium au fer est ^ (trouvé : 5,i) et dont la 
composition est 

FeCyONa^OH, SO^Na^^- iGH^O. 

Le- carbonate de baryum donne un précipité insoluble dans l'acide chlor- 
hydrique et une liqueur qui donne par évaporation de beaux cristaux 
jaunes biréfringents dans lesquels le rapport du baryum au fer est ''^^" 
(trouvé : i,54). Leur composition est 

(FeCy''OH)2BaS4H='0. 

Ces différents produits donnent du bleu avec les sels ferriques et non 
avec les sels ferreux. 

La saturation parCO^Badu dérivé sulfuré FeGy''^^ SO'H donne éga- 
lement un précipité, mais la liqueur soumise à l'évaporation donne du 
sulGte de baryum et des cristaux très distincts d'oxyferrocyanure et de fer- 
rocyanure. Ce fait s'explique par la décomposition spontanée du sulfonate 
de baryum en liqueur aqueuse 

2FeCy''Ba^S0''-f-H^0 = aFeCy-'Ba'.'OH -f- SO'Ba + SO^ 

MÉTALLURGIE. - Modification de la qualité initiale du fer et de l'acier 
employés à la fabrication des rivets après que ceux-ci ont été posés à chaud. 
Note de M. Ch. Frémont, présentée par M. Maurice Levy. 

Il est utile, pour l'art de l'ingénieur, de savoir ce que devient la qualité 
du métal après qu'il a été façonné en rivets posés à chaud, ainsi qu'il est 
fait dans la construction des ponts, charpentes, chaudières, etc. 

Le métal s'esl-il améhoré ? est-il resté identique, ou s'est-il détérioré? 

Pour élucider cette question, j'ai choisi sept métaux différents, mais 
répondant aux conditions habituelles de la pratique industrielle ; du fer de 
Suède d'une résistance à la rupture de 33^^ par millimètre carré et six 
aciers de résistances diverses allant de 35''^ à BS^s par millimètre carré. 

Dans chacun de ces sept échantillons, j'ai détaché trois morceaux des- 
tinés aux essais mécaniques : traction, pliages, statique et dynamique; un 
de ces trois morceaux a été essayé à l'état vierge, c'est-à-dire tel qu'il a été 
pris dans la barre sans avoir subi le moindre traitement thermique ou mé- 
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canique; un autre morceau a été chauËFé dans la forge, à la températurede 
pose habituelle des rivets : 900° à 1000° environ, mais n'a subi aucun trai- 
tement mécanique; enfin, le troisième morceau a été façonné en rivet, puis 
posé à chaud, à la machine, sous une pression de aS tonnes, puis dérivé 
complètement pour être ensuite ajusté comme les deux morceaux précé- 
dents, en diverses éprouvettes de traction, pliages, etc. 

Le Tableau suivant donne les résultats de ces essais, et l'on constate que 
le métal, après avoir subi la contraction mécanique par refroidissement 
sous traction, s'est sensiblement amélioré. 

Les résultats des essais au choc sur barrettes entaillées montrent que 
la fragilité n'a pas augmenté, l'augmentation de résistance n'est donc pas 
due à un effet de trempe, comme on pourrait le supposer a priori. 

Modification de la ^qualité initiale du fer et de l'acier employés à la fabrication 
des rivets après que ceux-ci ont été posés à chaud. 



Essais de traction. 



Choc 



Nature du métal. 



Fer de Suède. < 

Acier doux (qualité ma- J 
rine). | 

Acier doux (qualité cou- | 
slruction). 

Acier-nickel 3 pour 100. 

Acier demi-dur (qualité 
marine). 

Acier-nickel 5 pour 100. 

Acier demi-dur (Alle- 
magne). 



Vierge. . . 

Chauffé.. 

Dérivé. . . 

Vierge. . . 

Chauffé. . 

Dérivé. . . 

Vierge. . . 

Chauffé. . 
{ Dérivé. . . 
( Vierge. . . 

Chauffé.. 
( Dérivé. . . 
; Vierge. . . 
) Chauffé.. 
( Dérivé. . . 
I Vierge. . . 
) Chauffé.. 
( Dérivé. . . 

Vierge. . . 

Chauffé.. 

Dérivé. . . 
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élastique à la 
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kg kg 

16,45 33,60 

16,45 33,60 

26,00 43,40 
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23,10 45, 5o 
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27 , 5o 44 ) • o 

22, 5o 42,00 

40,00 57,40 

24, 5o 49>oo 

22,00 48, 3o 

40,00 65,00 

3o,oo 49'70 

3i,65 49.70 

53,20 72,80 

3o,oo 54,60 

29,00 56,00 

36,75 63,70 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les acides aldéhydes y. Note de 
MM. E.-E. Blaise et A. Couhtot, présentée par M. A. Haller. 

Les acides aldéhydes y acycliques étaient jusqu'ici à peu près inconnus. 
Deux seulement d'entre eux ont été obtenus dans un état de pureté peu 
satisfaisant par MM. W.-H. Perkin et C.-H.-G. Sprankling (Ch. Soc, 
t". LXXV, p. II). Ces auteurs les décrivent comme des huiles brunes 
possédant les propriétés réductrices de la fonction aldéhydique, et les 
considèrent comme renfermant à l'état libre les fonctions acide et aldéhyde. 

Au couBS de recherches qui seront publiées ultérieurement sur les acides 
non saturés Py, «a. dialcoylés, nous avons pu obtenir à l'état parfaitement 
pur et sous forme solide les acides aldéhydes correspondants. La méthode 
utilisée est la suivante. L'acide diméthylisopropénylacétique par exemple, 
(f. 35°), donne, par fixation du brome, l'acide aap-triméthyl-jîy-dibromobu- 
tyrique (f. I25°). Celui-ci, par action de la chaleur, perd une molécule 
d'acide bromhydrique et fournit une lactonebromée. De cette dernière, par 
action de la chaleur, ou mieux par ébuUition avec de la quinoléine, on 
passe à la lactoné non saturée correspondante qui, hydrolysée au moyen 
des alcalis, conduit finalement à un acide aldéhyde : 

1 I CH=-GBr-G(CH»)= 

CH==rG— C(Cfl3)2-G02H -> CH^Br— CBr-C(GH5)2C02H 



GO 

CH=:G-G(GH3)2 HO — GH — GH-G(GH3)2 



GH' GH3 

I I 



-> I I -> I I 

O GO O GO 

Nous avons préparé, parla méthode précédente, les acides aldéhydes Y-aa^-trimé- 
thylé et aa-dimélhyl-p-phénylé. Ges deux, corps sont solides et fondent, le premier 
à 63° et le second à i3i°. 

Les acides, aldéhydes -(, à l'état libre, ne possèdent pas les propriétés de la fonction 
acide c'est ainsi qu'ils ne se dissolvent pas dans les bicarbonates alcalins. D'autre part, 
ils se comportent comme renfermant une fonction alcoolique. Le dérivé trimélhyié, 
par exemple, donne avec l'isocyanate de phényle une phényiuréthane qui fond à iS/J" 
et, avec l'anhydride acétique, un monoélher acétique. Enfin, les acides aldéhydes ■(, à 
l'étal libre ne recolorent pas le réactif de Schiff et, chaufl'és avec un alcool, en pré^ 
C. R., igoS, 2« Semestre. (T. CXLI, N" 1.) 6 
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sence d'une petite quantité d'acide sjilfurique, ils donnent simplement un monoéther 
et non pas un éther acétal. 

Des réactions précédentes il résulte que les acides aldéhydes, à l'état 
libre, ne renferment ni la fonction aldéhydique, ni la fonction acide, et, par 
suite, ils ne peuvent être représentés que par une formule oxylactonique 
telle que la suivante : 

HO. \/ . 

\CH — G— C/ 

I i\ 

GO 

formule déjà proposée, comme on sait, pour représenter l'acide orthophtal- 
aldéhydique. , 

Nous avons cherché, d'ailleurs, à mettre en évidence la chaîne fermée 
lactonique en utilisant la méthode de Traube, suivant les données de 
MM. A. Haller et P. -Th. MaWer (^Comptes rendus, 1900, p. 221). Le volume 
moléculaire correspondant à l'acide aoc^-triméthylé, mesuré en solution 
toluénique i normale et à 20°, a été trouvé égal à i3o,47. Calculé à l'aide 
des valeurs données par Traube, en supposant la chaîne ouverte, il serait 
égal à 146,1. La différence entre ces deux nombres permet de conclure à 
l'existence d'une chaîne fermée. 

La chaîne lactonique des acides aldéhydes s'ouvre d'ailleurs avec facilité 
et l'on voit alors reparaître les propriétés caractéristiques des fonctions 
acide et aldéhyde. C'est ainsi que l'on obtient très aisément des azines, des 
semicarbazones, des oximes et des phénylhydrazones. Dans tous ces 
dérivés, la fonction acide est libre, car ils peuvent .donner des sels. De 
même, la fonction lactonique s'ouvre encore, comme d'habitude, sous l'in- 
fluence des alcalis caustiques, aussi les acides aldéhydes réduisent-ils la 
liqueur de Fehling et le nitrate d'argent ammoniacal. Enfin, l'oxydation 
chromique conduit aux acides succiniques correspondants, réaction que 
nous avons utilisée pour établir la constitution de la chaîne carbonée des 
acides aldéhydes. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de la lactone de l'acide érythrique. 
Note de M. Lespieau, présentée par M. A. Haller. 

J'ai précédemment indiqué {Comptes rendus, t. CXXXVIII, p. io5o) 
comment par distillation sous la pression ordinaire j'étajs passé de l'acide 
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CH^ CI . CH Cl . CH^* . CO^ H à la lactone non saturée CH^ — CH = CH — CO ; 



I 
-O 



j'ai pu depuis arriver à la même olide en faisant bouillir un mélange d'eau, 
de carbonate de potassium et d'acide butyrique py dichloré. Ce' mélange 
d'ailleurs donne déjà à froid non pas un sel organique, mais du chlorure 
de potassium. 

Par l'action du permanganate de baryum j'ai fixé deux oxhydriles sur la 
lactone non saturée dont il vient d'être question et je suis ainsi arrivé à un 
composé C*H'0^ qui, d'après son mode de formation, son analyse et sa 
cryoscopie, doit être une lactone CH^ - CHOH - CHOH - CO, et de plus 



I 
-O 



celle de ces lactones correspondant à l'érythrite naturelle. 

L'opération, conduite comme on le fait d'habitude dans ce genre d'oxydation por- 
tait sur 6s de matière; je l'ai répétée seize fois. Après filtration je me suis trouvé en 
présence de i4' de liquide que j'ai soumis à la distillation dans le vide; pendant que le 
volume se réduisait à i' il s'est déposé los d'oxalate de baryum G^O^Ba + H^O (ca- 
ractérisé par l'analyse). J'ai alors achevé de précipiter exactement le baryum resté 
encore dissous par addition d'acide sulfurique dilué; puis j'ai poursuivi la concentra- 
tion; l'eau qui distillait à ce moment renfermait un peu d'acide glyoxylique (caracté- 
rise par sa phénylhydrazone). Lorsqu'il n'est plus resté qu'un résidu très épais, je l'ai 
repris a l'alcool absolu, où il est presque totalement soluble; ce que laisse l'évaporalion 
de cet alcool est traité par une grande quantité d'acétone : une partie reste insoluble, 
elle renferme un sel de manganèse déliquescent, où le métal est masqué vis-à-vis de 
ses reactifs habituels; quant à la partie dissoute, après évaporation du solvant elle se 
présente sous forme de cristaux imprégnés d'un sirop dont on se débarrasse par séjour 
sur une plaque poreuse. Ce sont ces cristaux qui constituent la lactone érythrique. 

La lactone C* H" O^ fond à 91"; elle est très soluble dans l'eau, moins 
dans l'alcool, pas dans l'éther. L'évaporation d'une solution benzénique la 
donne en petites aiguilles, mais l'évaporation d'une solution dans l'acétone 
la donne en beaux prismes clinorhombiques aplatis tantôt suivant/?, tantôt 
suivant A' et très biréfringents. (Je dois ces renseignements à l'obligeance 
de M. WyroubofF, qui a bien voulu étudier mes cristaux.) 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Nouvelle méthode de synthèse d'alcools monoatomiques 
et poly atomiques. Note de M. V. Grignard, présentée par M. H. 
Moissaot 

Cette méthode consiste à faire réagir les combinaisons organomagné- 
siennes mixtes de formate RMgX sur les dérivés halogènes d'alcools 
mono- ou polyatomiques. 

Prenons comme exemple la monochlorhydrine du glycol. La réaction se 
passe en deux phases : 

1° Lorsqu'on fait tomber à froid la solution éthérée de la chlorhydrine 
considérée dans un organomagnésien, la réaction se porte uniquement sur 
le ou les hydroxyles alcooliques de la manière suivante : 

RMgX4-ClCH^CH''0H=RH + ClCH^CH^0MgX. 

2° Le complexe ainsi obtenu est capable de réagir sur une nouvelle molé- 
cule d'organomagnésien R'MgX', qui peut parfaitement être différent du 
premier, en donnant la réaction : 

R'MgX' -H C1CH=' - CH^ OMgX = MgX'Cl + R'. CH^ CH=' OMgX. 

Il suffit, pour réaliser cette seconde phase, de distiller partiellement 
l'éther ; la concentration et l'élévation de température qui en résultent ne 
tardent pas à provoquer une très vive réaction qui fait foisonner considé- 
rablement le contenu du ballon et qu'il est nécessaire de surveiller de près. 
On peut d'ailleurs la modérer en soumettant préalablement la solution 
éthérée à une ébdllition prolongée ou en éliminant l'éther en présence 
d'un dissolvant indifférent, à point d'ébullition plus élevé, comme le ben- 
zène ou le toluène. L'action de l'eau donnera ensuite l'alcool RCH*CH*OH. 

J'ai étudié jusqu'à présent l'application de cette méthode sur la mono- 
chlorhydrine éthylénique et sur l'a-monochlorhydrine glycérique. 

I. Avec la chlorhydrine éthylénique, j'ai limité mes recherches à l'action des orga- 
nomagnésiens aromatiques qui présentaient un intérêt tout particulier en conduisant 
à la synthèse des alcools aryléthyliques primaires dont on ne connaissait encore que 
ce terme le plus simple, l'alcool phényléthylique. 

J'ai reproduit cet alcool avec tous ses caractères et les constantes suivantes : 
Eb.2i9''-22i° sous 700"!", c;„=i,o344, d\^ = i,oi2>ùt, «0=1,53574. 
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Et j'ai préparé, pour la première fois, les alcools suivants : 

L'o-crésyléthanol primaire, liquide d'odeur aromatique qui bout à iig^-iao" sous 
i4'°° et à 237°-239'' (corr.) sous 740™™; do=i ,020, cJJ^ j= i ,0096, »d^=I)53472; 
phénylurélhane fusible à 67°. 

Le /j-crésyléthanol primaire, liquide peu odorant, bouillant à uS^-iiG" sous iS"""; 
(/„= 1,0119, d\^z= i ,0028, rtD = i ,52986; phényluréthane fusible à 112°. 

Le /9-méthoxyphényléthanoI primaire (au départ du bromanisol), d'odeur anisée, 
fusible à 24° et bouillant à i43''-i44° sous i3°"°; phényluréthane fusible à i23°-i24°. 

L'a-naphtyléthanol primaire qui fond à 62° et bout à 186° sous 17""°; phényluré- 
thane fusible à 1 1 5°. 

Dans toutes ces synthèses, les rendements sont excellents et dépassent 
souvent 80 pour 100. 

II. Avec l'a-monochlorhydrine glycérique, la réaction est moins facile 
à réaliser et les résultats sont un peu plus complexes. 

Ainsi, par l'action de C'H^MgBr, j'ai obtenu un glycol très visqueux qui se vitrifie 
sans cristalliser lorsqu'on le refroidit jusqu'à —60°, qui bout à i63°-i65° sous 12™" 
et donne un diacétate bouillant à i59°-i6i° sous la"™. Son oxydation chromique 
donne, à côté d'acétophénone et d'acide benzoïque, un peu d'acide phénylacétique, ce 
qui conduit à admettre qu'on se trouve en présence d'un mélange contenant un peu 
du glycol prévu par la théorie, C=H^CH^GHOH.GH'OH, et surtout le glycol de 

I 
TifFeneau, G«H=- C(OH) — CH'OH. 

Par distillation à la pression ordinaire, il y a déshydratation partielle et formation 
d'aldéhyde hydratropique qui a été caractérisée par son point d'ébullition et sa semi- 
carbazone ('). 

De même, en partant du bromure d'isoamyl-magnésium, on arrive à un glycol vis- 
queux bouillant à i28°-i33° sous 12"™ et qui paraît être constitué principalement par 
la forme 

t 
(GH')2GH- GH^- GH2- G(OH) - GH^OH. 

Celte anomalie de la réaction peut s'expliquer de la manière suivante : 
le complexe engendré par l'a-monochlorhydrine glycérique dans la pre- 
mière phase de la réaction subit, lorsqu'on vient à élever la température, 
une réaction interne qui donne : 

C1CH=' - CH - CH^OMgBr = MgBrCl + CH» - GH - CH^OMgBr. 

I \/ 

BrMgO O 

(') L'échantillon de comparaison m'a été obligeamment fourni par M. TifFeneau, 
auquel je suis heureux de pouvoir présenter ici tous mes remercîments. 
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Ce gr^oupement oxyde d'éthylène, réagissant d'après le processus que 
j'ai établi antérieurement ('), ne pourrait conduire auxglycols obtenus; il 
faut donc admettre qu'il se transpose immédiatement en célone, 

CH'-CO-CH^OMgBr, 

qui, à son tour, réagit normalement. Je me propose d'ailleurs de vérifier 
cette manière de voir par une expérience directe qui devra me conduire au 
glycide ou à l'acétol. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décahydronaphlylcétone-^ et la décahydro- 
naphtylamine-^. Note de M. Henri Lebodx, présentée par M. A. Haller. 

Dans une précédente Note (°), j'ai indiqué le mode d'obtention du 
décahydronaphtol-p par la méthode de MM. Sabatier et Senderens; la 
présente Communication a pour objet l'étude de quelques composés pré- 
parés à partir de cet alcool, 

CH2 GH2 



H^G 



/\ prr /\ 

/ \/ \. 



I. Décahtdronaphtylcétone-P, G'°H*^0, ou 



H«C\ 



\ 



\/ 
GH2 



/GH\ 



/ 



GO 



/GH> 



Gette 



GH2 



substance s'obtient en oxydant à l'acide chromique le décahydronaphtol-p. Ce der- 
nier étant en dissolution dans l'acide acétique est additionné d'une solution acé- 
tique d'acide chromique; l'opération commencée à froid est terminée en chauffant 
légèrement en présence d'un excès d'oxydant. Après précipitation par l'eau, le produit 
de la réaction est recueilli et agité avec une solution récente de bisulfite de sodium; le 
composé bisulfitique se sépare bientôt cristallisé ; il est essoré, séché, puis lavé à plu- 
sieurs reprises par l'alcool bouillant; décomposé par la soude en excès, il fournit à 
l'état de pureté la décahydronaphtyieétone-p. Gelle-ci constitue un liquide incolore, 
possédant une odeur forte, désagréable, bouillant à ii6° sous i5"™. Sa densité à o° est 
0,988; à i6°, elle est 0,979. Son indice de réfraction pour la raie D est, à 16", 
/iD= 1 ,4834, ce qui correspond à une réfraction moléculaire égale à 44)35; la réfrac- 
tion moléculaire calculée est 44»'i3. 

La décahydronaphtylcétone-P est peu soluble dans l'eau, soluble dans l'alcool, 



(') Comptes rendus, t. GXXXVl, igoS, p. 1260. 
(^) Comptes rendus^ t. GXL, igoS, p. Sgo. 
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l'éther, l'acide acétique; elle réduit la liqueur cupro-alcaline et le nitrate d'argent 
ammoniacal. Elle fournit des combinaisons cristallisées avec la semicarbazide, la 
phénylhydrazine, l'hydroxylamine. 

Le composé bisulfitique C^H'SQ.SO'NaH s'obtient, comme on vient de le dire, 
par agitation de l'acétone avec le bisulfite de sodium ; il est peu soluble dans l'eau, se 
dissout légèrement dans l'alcool bouillant et se dépose par refroidissement en petites 
lamelles nacrées. 

La décahydronaphtylcétone-^-semicarbazone, C"'H'6= N — NH — GO — NH^ se 
forme quand on ajoute une solution d'acétate de semi-carbazide à une solution alcoo- 
lique de décahydronaphtjlcélone-p. Cristallisée dans l'alcool, elle constitue de petites 
aiguilles fines, fusibles à igS". Elle se dissout bien dans l'éther, l'acide acétique, l'élher 
de pétrole. 

Avec la phénylbydrazine, la décahydronaphtylcétone-p fournit un composé cristal- 
lisé, incolore, peu soluble dans l'alcool, mais s'altérant très rapidement à l'air. 

La décakydronaphtylcétonoxime-p, C'OH^^N — OH, se prépare en ajoutant 
l'acétate d'hydroxylamine dissous dans l'eau à la solution alcoolique de l'acétone. La 
réaction s'efifectue à froid et est totale au bout de quelques heures. On évapore alors à 
sec le mélange, et l'on épuise le résidu par l'éther de pétrole bouillant. L'oxime cristal- 
lise pendant le refroidissement en petits prismes incolores fusibles à 76°. Très soluble 
dans l'alcool ou l'éther, elle est moins soluble dans l'éther de pétrole. 



IL Décahydrosaphtylamine-P, G'"!!"— NH' 



CH= CH^ 

^ GH - NH= 



/\ ru /^ 
/ \CH/ \ 

H' G 



GH' 



\ /\ / 

\ /CH\ / 

\/ \/ 

CH' GH' 

— En réduisant l'oxime précédente en solution alcoolique, par le sodium, elle fournit 
la décahydronaphtylamine-p. A los d'oxime en solution dans loos d'alcool absolu, on 
ajoute, en plusieurs fois, i5s de sodium coupé en morceaux. La réaction, vive au début, 
se ralentit bientôt; on chauffe alors pendant plusieurs heures jusqu'à disparition com- 
plète du métal. On additionne le mélange d'un excès d'eau qui précipite l'aminé. On 
extrait celle-ci par agitation avec l'éther; la liqueur éthérée étant distillée, l'aminé est 
transformée en chlorhydrate au moyen d'une solution de gaz chlorhydrique dans l'al- 
cool; le chlorhydrate est précipité de sa solution alcoolique par addition d'un excès 
d'éther. On obtient l'aminé libre en décomposant le chlorhydrate par un alcali. 

La décahydronaphlylamine-P forme un liquide incolore, à odeur désagréable, distil- 
lant vers 112° sous iS™". G'est une base énergique se carbonatant très rapidement à 
l'air; elle forme avec les acides des sels bien définis. 

he chlorhydrate de décahydronaphtylamine-^ se présente en petits prismes inco- 
lores; très soluble dans l'eau et dans l'alcool, il l'est peu dans l'éther et dans un mé- 
lange d'alcool et d'éther. 

Le picrate de décahydronaphty lamine-^ est cristallisé et fusible à 2o3°-2o4°. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Nouveaux dérivés des éthers mèsoxaUques. 
Noie de M. Ch. Schmitt, présentée par M. A. Haller. 

Dans une Note précédente (' ) nous avons fait connaître un nouveau 
mode de préparation des éthers mésoxaliques. Depuis, M. Richard Sidney 
Curtiss (^) est arrivé aux mêmes résultats que nous, du moins en ce qui 
concerne l'éther éthylique. Son procédé ne diffère du nôtre qu'en ce qu'il 
produit ses vapeurs nitreuses au moyen des acides nitriques et arsénieux 
alors que nous employons le nitrite de soude et l'acide sulfurique. 

Nous préparons depuis près d'un an les éthers mésoxaliques de cette fa- 
çon, dont l'idée est due à MM. L. BouveaultetA. Wahl ('). Nous les avons 
condensés jusqu'à présent avec deux sortes de corps : les éthers cyanacé- 
tiques et les aminés phénoliques. 

Dans le premier cas, nous avons obtenu des composés saturés et des com- 
posés à liaison éthylénique; dans le second, nousn'avons que des composés 
saturés résultant de la combinaison de deux molécules d'aniline à une mo- 
lécule d'éther mésoxalique, quelle que soit du reste la proportion de chacun 
des corps employés, 

GO'R GO'R 

i<g«+.A.H.c.H.=.H.o+t<™g:s:. 

GO'R co^R 

Nous opérons de la façon suivante : deux molécules d'aniline sont dissoutes dans la 
quantité nécessaire d'acide acétique étendu. On ajoute une molécule d'éther mésoxa- 
lique et Ton abandonne à la température ordinaire pendant 24 heures. Les cristaux d'é- 
ther se dissolvent peu à peu et font place à un magma cristallin jaunâtre qui occupe 
bientôt tout le flacon. On essore et Ton purifie par cristallisation dans le chloroforme 

ou l'acétone; 

La bisanilide du mésoœalate de méthyle (CH3C0»)=C = (NHC^H^)' cristallise en 
fines aiguilles blanches, se colorant assez rapidement à l'air en jaune brun. Elle fond à 
Il S", 5 et est soluble dans l'éther, le chloroforme, la benzine, l'acétone, l'alcool. Elle est 
peu soluble dans la ligroïne et le toluène. Sa solution dans l'acide sulfurique concentré 
donne avec le bichromate de potasse une belle coloration bleue. 



(') Ch. Schmitt, Comptes rendus, t. XCL, 22 mai 1905, p. i/loo. 

( = ) Richard SroNEV Cdrtiss, American chemicalJournal, juin igoS, p. 6o3. 

(3) L. BoDTEAOLT et A. Wahl, Comptes rendus, t. CXXXVIII, 1904, p. 1221. 
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La bisanilide du tnésoxalate d'éthyle (G^H5C0=)=G = (NHC=H=)= fond à io3° et 
est soluble dans les mêmes dissolvants que le corps précédent. 

Vor'thotoluide du mésoxalate de méthyle (GH3C0)'C— (NH'G«H*CH')' se dis- 
tingue des précédents par sa très faible solubilité dans l'éther. Il fond à 172°, mais com- 
mence déjà à se décomposer à une température de 120°. 

Ges composés sont solubles dans l'acide chlorhydrique, qui les dédouble en éthers 
mésox.aliques et aniline ou toluidine. Les alcalis ne les dissolvent pas, même à chaud. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la Spartéine. Action de l'iodure d'éthyle. 
Note de MM. Charles Mocreu et Amand Valedr, présentée par 
M. H. Moissan. 

Mills {Lieb. Ann., i863, p. 71), Bamberger {Lieb. Ann., 1886, p. 368), 
et MM. Schoitz et Pawlicki (Arch. d. Pharm., 1904) se sont déjà occupés de 
l'action de l'iodure d'éthyle sur la spartéine. Quelques contradictions rele- 
vées entre ces savants nous ont amenés à reprendre leurs recherches. Nous 
nous sommes bien vile aperçus que cette étude était des plus délicates. 
Les auteurs sont sobres de détails sur leurs expériences, et ne décrivent 
les corps que très imparfaitement. Nos résultats nous font supposer qu'ils 
ont eu souvent entre les mains des mélanges plutôt que des corps définis. 

Nous avons fait agir l'iodure d'éthyle sur la spartéine dans des conditions 
variées. 

A. Action de l'iodure d'éthyle sur la spartéine en l'absence de tout solvant. — On 
constate qu'il se forme, très lentement à froid et plus rapidement à chaud, de l'iod- 
hydrate de spartéine G^H'^Az^.HI. Ge sel ne peut prendre naissance que par sous- 
traction des éléments de l'acide iodbydrique à l'iodure d'éthyle, avec mise en liberté 
d'élhylène, la spartéine se comportant dans l'espèce comme le ferait une base miné- 
rale, d'après l'équation : 

G=H=I -h G"H«Az'= G^H*-!- G'=H«Az=.HL 

B. Action de l'iodure d'éthyle sur la spartéine en solution dans l'alcool absolu. 
— a. A froid, la réaction est d'une extrême lenteur. Après plus d'un mois, la base a 
été retrouvée presque tout entière intacte. 

b. L'attaque est plus rapide à chaud. 

1. On chauffe à reflux, pendant 3 jours, poids égaux de base, d'iodure d'éthyle et 
d'alcool absolu. Après refroidissement, on sépare par fîUralion un produit solide blanc 
et une liqueur mère à peine colorée. 

Trois corps, dont le poids total égale sensiblement les f de celui de la base employée, 
se trouvent en dissolution dans la liqueur : l'iodhydrate de spartéine et deux iodo- 
éthylates isomériques. En effet : 1° la teneur en iode du produit, après élimination de 
C. K., 1905, 2» Semestre. (T. CXLI, N° 1.) 7 
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toute trace d'alcool, concorde avec cette hypothèse; 2° un excès de soude en libère de 
la spartéiae, qu'on enlève par l'éther, et une huile lourde jaune rougeâtre, facile à 
extraire an chloroforme, laquelle, après élinaination complète du solvant, se présente 
sous la forme d'une masse cristalline jaunâtre, aob homogène, dont la composition 
répond à la formule CH^^Az^^CH^I. On peut isoler de ce dernier produit, par 
cristallisation dans l'alcool d'abord, et dans l'eau ensuite, un corps se présentant au 
microscope en tétraèdres plus ou moins tronqués, peu soluble dans l'eau froide et très 
soluble dans l'eau chaude et l'alcool méthylique, ayant pour pouvoir rotatoire en 
solution méthylique [a]D=: — 25° 4^' et répondant à la formule 

C"H2«Âz2.G2H6I; 

l'alcool mère fournit à î'évaporation un produit de même composition très soluble 
dans l'eau, même à froid, et dans lequel le pouvoir rotatoire — 38°, 4 indique claire- 
ment la présence d'un second iodoélhylate, 

L'iodoéthylate [a]D=s— a5°42' traité par HI en léger excès, fournil un iodhydrate 
Cisfj2«Az'.C'H=I.HI qui cristallise dans un mélange d'alcool méthylique et d'acé- 
tone et dont le pouvoir rotatoire est [a]B=: — 16° 8' en solution aqueuse. 

L'élude du produit solide blanc séparé de la liqueur mère, et dont le poids est voi- 
sin du poids de la base mise en œuVre, a été faite suivant une méthode analogue. Il 
s'est montré formé d'iodhydrate de sparléine (environ la moitié du poids), et de deux 
îodhydrates d'iodoélhylatês isomériques. 

2. En faisant l'expérience en tubes scellés au voisinage de îOO°, on a pu constater la 
production d'une certaine quantité d'oxyde d'éthyle (G'H*)*0, résultant évidemment 
de l'action de l'iodure d'éthyle sur l'alcool, avec élimination d'acide iodhydrique, que 
fixent immédiatement, en favorisant ainsi celte élimination, la spartéine et ses iodo- 
éthylates. Il est d'ailleurs vraisemblable que l'oxyde d'éthyle prend naissance aussi 
dans l'opération à reflux, et qu'il s'évapore, par suite d'une condensation insuffisante, 
au fur et à mesure de sa production. 

Les parois des tubes scellés sont tapissées d'un abondant produit solide blanc, légè- 
rement rougeâtre, qu'on sépare par essorage du liquide jaunâtre qui le baigne. Du 
produit solide on a pu séparer, par cristallisation dans l'alcool absolu, un iodhydrate 
d'iodoéthylate de pouvoir rotatoire — 26», 91 en solution aqueuse, qui doit être celui 
qu'avaient déjà préparé Mills et Bamberger, et représente vraisemblablement un 
mélange des Iodhydrates d'îodoéthylateé « et a'; on y a en outre reconnu la présence 
d'iodhydrate de spartéine. Quant à la liqueur d'essorage, si, après évaporation de 
l'aleool, on reprend le résidu jjar l'eau, et qu'on ajoute un excès de soude caustique à 
la solution, il se précipite de la spartéine, qu'on enlève par l'éther, et un mélange des 
deux iodoélhylales, qu'on extrait comme précédemment par le chloroforme. 

G. Nous avons tenté en vain de fixer l'iodure d'éthyle sur l'iodhydrate de spartéine. 
A iSo''^i4d° ce sel est demeuré intact, contrairement à ce que nous avons observé 
antérieurement avec l'îodure de méthyle. 

Lea expériences qui précèdent établissent, en résumé, que, dans l'action 
de l'iodure d'éthyle sur la spartéine, il se forme de l'iodhydrate de Spartéihe 
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et, à l'état libre ou uni à l'acide îodhydrique, deux iodoéthylates isomé- 
iriques. 

Selon Mills, l'iodhydrate d'iodoéthylate de spartéine est inattaquable ymr 
les alcalis, mêDoe à rébullition. 

D'après Bamberger, au contraire, le corps est décomposé déjà à froid 
par la lessive de soude; il y aurait mise en liberté de spartéine et d'iodo- 
éthylate. Nous avons observé que l'attaque se produisait bien à froid, mais 
que, comme il était à prévoir, l'iodoéthylate de spartéine était le seul corps 
mis ainsi en liberté. Il est probable que Bamberger avait opéré, dans l'ex- 
périence de décomposition, sur un produit mélangé d'iodhydrate de spar- 
téine. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Densités de l'anhydride carbonique, du gaz ammoniac 
et du protQxyde d'azote. Note de MM. Philippe-A. Gcte et Alexandre 
PiNTZA, présentée par M. G. Lemoine. 

Comme suite à notre travail sur la densité du protoxyde d'azote (*), 
nous avons repris celles de l'anhydride carbonique et du gaz ammoniac. 
Pour le premier de ces gaz, la concordance entre les mesures de M. Leduc 
et de lord Rayleigh est moins bonne que nous ne l'avions admis à la suite 
d'une erreur de transcription de chiffres. Pour l'ammoniac, nous ne con- 
naissons qu'une mesure faite avec soin : c'est celle de M. Leduc; mais le 
gaz employé y était dégagé d'une solution aqueuse d'ammoniaque du com- 
merce; il est donc à présumer (d'après Stas) qu'il contient des aminés 
organiques (méthylamines, etc.) et que la densité est de ce fait un peu trop 
élevée. II nous a donc semblé utile de répéter cette détermination en 
opérant d'après la méthode que nous avons précédemment décrite. 

L'sflhydride carbonique a été obtenu par décomposition du bicarbonate de soude. 
Le pouvoir absorbant du charbon pour l'anhydride carbonique étant faible, la pe?ée 
de ce gaz a été effectuée dans un appareil contenant delà potasse caustique concentrée 
dans laquelle U est d'ailleurs totalement absorbé. 

Après divers essais, la méthode qui nous a paru la plus sûre pour préparer le gaz 
ammoniac est la suivante. On distille la moitié environ d'un récipient industriel, 
contenant de l'ammoniaque liquéfiée, de façon à recueillir un produit pauvre en bases 
organiques. Le gaz de cette distillation est dirigé lentement à travers un tube de verre 
dfi Bohême, chauffé au rouge et contenant de la chaux vive en morceaux; les bases 
organiques se transforment alors en hydrocarbures et en gaz ammoniac. Celui-ci est 



(') GcYE et PmrzA, Comptes rendus, t. CXXXIX, 1904, p. 677. 
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recueilli dans une solution d'acide chlorhydrique, et le chlorure d'ammonium formé, 
purifié par cristallisation, est mélangé avec de la chaux pour dégager le gaz ammoniac ; 
ce dernier est desséché sur de longues colonnes de potasse caustique récemment 
fondue; cette décomposition est effectuée dans des appareils entièrement construits en 
verre soudé. Le gaz dont nous avons déterminé la densité était absorbable, sans résidu, 
par l'acide sulfurique; il a été pesé par absorption dans le charbon. 

Voici, d'après nos mesures, le poids du litre normal de gaz (à o", i"'»,/j =: g, X= 45°) ; 
nous y joignons les mesures faites pour le protoxyde d'azote, modifiées par une petite 
correction de compressibililé qu'à tort nous avions crue négligeable : 

C0=. NHs. N'O. 

/,97684 0,77080 1,97762 

1,97676 0,77069 '>97707 

1,97681 0,77073 1,97760 

» 0,77099 » 

» G , 79076 » 

Moyennes 1,9768 0,7708 i,9774 

D'après Leduc £,9763 o,77i9 1,97^0 

D'après lord Rayleigh.. 1,9769 » ",9777 

Pour N=0 et COS l'accord entre nos mesures et celles de Lord Rayleigh est à la limite 
de la précision des méthodes (soit ^^ à j^^). Pour NH', nous trouvons une valeur 
inférieure de yi^ à celle donnée par M. Leduc, qui serait cependant, d'après cet auteur, 
exacte à 3^ près. Nos mesures portant sur un volume de 3', 5 environ de gaz et com- 
portant des précautions spéciales pour éliminer toutes traces de bases organiques, nous 
considérons qu'elles représentent mieux la densité; pour lever tous les doutes, il serait 
néanmoins désirable que celte mesure fût répétée par d'autres observateurs. 

Voici, d'autre part, les comparaisons qui peuvent être faites entre les 
densités des gaz 00=* et N^O, ainsi que des gaz N" et CO, d'après les mé- 
thodes appliquées récemment par l'un de nous (') au rapport des densités 

(N^:0='). 

Rapport corrigé des densités des gaz N^O et CO^ — Le rapport direct des 
densités, rapporté à CO' = 44,002 est R = 44,o25 (moyenne de toutes les 
mesures). Le poids moléculaire corrigé M de N^O et le poids atomique de 
l'azote N qu'on en déduit sont : 

Facteur 
de 
Méthode. correction. M. N. 

^0 ^o K 

Densités correspondantes : N^O-^, CO^ — -^ i,ooo33 44, on i4,oo6 

^ 760 729 

Réduction à 0° des éléments critiques i,ggg23 44,oi5 i4;Og8 

Moyenne 14,007 



(') GcTE, Comptes rendus, t. CXL, igoô, p. 1241 et i386. 
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Rapport corrigé des densités des gaz W et CO. — Le rapport direct des 
densités, rapporté à C0 = 28,002, est 28,008 (Rayleigh) et 28,006 
(Leduc) : moyenne = 28.007. Le poids moléculaire M corrigé de N'' et le 
poids atomique N correspondants sont : 

Facteur 
de 
Méthodes. correction. M. N. 

Densités limites (D. Berthelol) 1,00008 28,009 i4,oo5 

» » (Rayleigh) i,ooo25 28,or4 14,007 

Réduction des éléments critiques i ,00017 28,012 i4,oo6 

, , I ] O qO 

Densités correspondantes : N^ , GO -^ i,oooi4 28,011 i4,oo6 

719 760 



» 



températures Avogadro i,oooi4 28,011 i4,oo6 

volumes moléculaires (Leduc). 1,0001 28,010 i4,oo5 

Moyenne 1,0001 5 28,011 i4,oo6 

Les nombres 14,007 et i4,oo6 nous paraissent représenter les valeurs 
les plus probables du poids atomique de l'azote, déduits de la comparaison 
des densités des gaz (N^O : CO^") et de (N^ : CO). Ces résultats confirnaent 
le nombre 14,009 déduit du rapport des densités (N^:0-). 



THERMOCHIMIE. — Thermochimie du néodyme. 
Note de M. Cauiille Matignon. 

3'ai effectué de nombreuses mesures thermiques dans le but de déter- 
miner les chaleurs de formation des principaux composés du néodyme et 
de fixer, par suite, la physionomie générale du métal. 

Sulfure. — Le sulfure de néodyme, sur la préparation et les propriétés 
duquel je reviendrai, paraît exister sous plusieurs formes de teintes diffé- 
rentes. J'ai étudié au calorimètre un sulfure rouge brun foncé Nd^ S* indé- 
composable par l'eau froide mais soluble dans l'acide chlorhydrique étendu 
avec dégagement de H' S. 

Chaleur de dissolution dans Vacide chlorhydrique. — L'opération a été 
faite en liqueur suffisamment étendue pour que le gaz sulfhydrique reste 
entièrement dissous, elle a conduit à la valeur 75^*^8 : 

Nd'îS' S0I. + ôHCldiss. == 2NdCl» diss. -H SH^^S diss. + 75C»',8. 
En tenant compte des déterminations qui suivent, on en déduit 285^»', 9 



54 ACADÉMIE DÉS SCIENCES. 

pour la chaleur de formatioa du sulfure solide Nd^S', soil gS^'*, 3 par atome 
de soufre. 

Chlorure. — Chaleur de dissolution du sel anhydre. — Le chlorure se dissout 
rapidement dans l'eau en dégageant 35"^"', 4o par molécule à la température de 17° ; 

Nd CI« sol. + Aq = NdCl' diss. + 35«i,4o. 

Chaleur de dissolution du sel hydraté NdCP, ôH^O, — Ce sel, très soluble dans 
l'eau, dégage encore de la chaleur en s'y dissolvant, +7"^='',6q vers 10» : 

NdCP, 6H=Osol. + Aq =:NdCl3diss. + 7Cai,6o; 

par conséquent, 

NdCP sol. + 6H^0 sol, = NdCP, 6H'0 soJ. + i9«»',4. 

Chaleur de dissolution de Nd'O' dans HCl. — L'oxyde Nd'O' pur et anhydre 
se dissout facilement dans l'acide chlorhydrique étendu en dégageant loS*'^', S : 

Nd^O' sol. + 6HC1 diss. = aNdCI' diss. + SH^O liq. ■+ iq5«-',5; 

En tenant compte de la chaleur d'oxydation du néotjyme 435<^''\i pour ^Nd ('), 00 en 
déduit les chaleurs de formation suivantes, à partir dea éléments néodyiae et chlore çt 
de l'eau solide : 

NdCl^ 2490=>i,5 

NdQ', ÔH^O aôSc^'Sg 

loDDRE. — Chaleur de dissolution- dans l'eau. — L'iodure anhydre NdP est très 
soluble dans l'eau comme le chlorure; la dissolution dégage, 3 19°, 48""', 9 par 
molécule : 

Ndl? S0I. + Aq = NdP diss. + 485*', 9. 

Chaleur de dissolution de ^à^O^ dans HI. — L'acide iodfaydrique étendu dissout 
immédiatement l'oxyde de néodyme, en dégageant, à ig», fo6*!'*,i par molécule 
d'çxydc : 

Nd'O' 5q1. + 6 m disa. = 2 NdP diss. + 3 H^O Jiq. + 106^»', j . 

On peut tirer des valeurs précédentes la chaleur de formation de l'iodure à partir de 
ses éléments solides : 

NdP , i57C=i,7 

Snj.fAfs, — Chaleur ih dissolution du sel anhydre, -^ Mesurée ^ i4°, cette chaleur 
a été trouvée égale à 36*^»', 5a ; 

Nd20'3S03sol. + Aq=:Nd'0»3SO'diss.+ 36c«i,5o, 



(') MwTHMAiss et Weiss, Annalen der Chemie, t. GGC30XI, 1904, p. 44. 
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Chaleur de dissolution du sel à 5 H' 0. — Ce sel, qui n'avait jamais pu être obtenu 
jusqu'ici, alors qu'on connaissait déjà le sel correspondant de praséodyme, nous a 
donné la valeur 8*'*', 3o : 

Nd' O' 3 S0^ 5 H^ O sol. -4- Aq = Nd» 0> 3 SO' diâs. + 8c«i, 3o. 

Chaleur de dissolution du sel hydraté normal à 8H-0. — Elle est égale â 6c»i 70 
à iS° : 

Nd2 05 3SO', SH^'O sol. + Aq = Nd=053SO^ diss + e^^Syc 

Chaleur de dissolution de Nd^O» dans SO*H^ -^ L'acide sulfurjque étendu dissout 
assea rapidenaent l'oxydé pur. On a trouvé, à 17", icet^'^/io : 

Nd^O' sol. ^ 3S0*H' étendu ~ Nd'O', SSO' diss. + 3H*0 liq + io6S'»,4o 

On Calcule, d'après ces nombres, les chaleurs de formation suivantes : 

Nd2033SO= gî8c>i,2 

Nd=0=3S0^ SH^O 946^8 à partir de l'eau solide 

AfiQ de bien préciser ^la place occupée par le néodyme dans le groupe 
dès éléments métalliques, au point de vue de son activité chimique, je réunis 
lès valeurs précédentes en y joignant les chaleurs de formation des sels 
correspondants de quelques éléments voisins. Ces chaleurs de formation 
soïit toutes rapportées à des quantités de matière contenant deux valences 
de l'élément métallique : 

MO. MS. MC1=. MP. MO 303. MO + 30». 

D j- - *^'" „ ^"i -Cal Cal Cal Cal 

Sodium 100,9 89,3 ,95,8 i38,2 3âS,i i23,5 

i-^ibmm r45,3 109,5 .95,8 i3o,6 333^5 84,5 

Calcium ,45 io4,3 .83,4 120,8 33o,9 812,3 

^éodjme 145 95,3 166, 3 io5,i 3o9,4 60,7 

Magnésium ,44 79,4 ,5,^2 §4 3oo,9 53,2 

^ L'êxameù de ce Tableau montre nettement que le ûéôdynie et, par con- 
séquent, les métaux voisins du groupe des terres rares viennent se placer, 
au point de vue de leur affinité chimique pour les autres éléments, entre lés 
âlcalino-terreux et le magnésium. Les grandes lignes de l'histôife chimique 
du néodyme peuvent être maintenant prévues par la considération dô ces 
constantes thermiques. J'en montrerai ultérieurement les nombreuses Côfl-' 
séquences. 
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CHIMIE ALIMENTAIRE, — Influence des élémenls de la farine bise sur 
l'extraction du gluten et sur la panification. Noie de MM. Lindet et 
L. Ammann, présentée par M. Th. Schlœsing. 

L'extraction du gluten, en vue de son dosage, est d'autant plus difQcile 
que la farine est moins blanche; celte extraction devient même impossible 
quand il s'agit des farines bises dites troisièmes et quatrièmes. Ce phénomène, 
qui semble n'avoir pas été étudié, présente cependant un grand intérêt, 
puisque les élémenls, qui agissent sur le gluten dans les farines bises, se 
retrouvent dans les autres, proportionnellement à la quantité de débris 
d'enveloppes qu'elles renferment, la perte en gluten devenant minima et 
négligeable avec les farines supérieures. 

Quand, à un poids donné de farine blanche, on ajoute des quantités 
croissantes de farine bise, on constate tout d'abord que le gluten extrait 
fixe une partie de la matière azotée plastique de la farine bise, quantité 
qui peut s'élever jusqu'à lo pour loo du poids de celle-ci, puis, que la 
matière azotée ainsi fixée diminue progressivement, et qu'enfin le poids de 
gluten que la farine blanche aurait donné diminue à son tour jusqu'à 
devenir nul; tout s'échappe alors des mains de l'opérateur. 

Les mêmes actions se reproduisent si l'on fait absorber de la farine bise 
à un gluten préalablement rassemblé, pour le malaxer ensuite sous un filet 
d'eau; si l'on incorpore peu à peu une quantité déterminée de farine bise, 
le gluten gagne des matières azotées; si, au contraire, cette même quantité 
est introduite d'un seul coup, le gluten se désagrège. La farine bise ren- 
ferme donc des élémenls qui agissent sur le gluten proportionnellement à 
leur poids. 

Nous avons constaté que la présence d'une plus grande quantité de 
matières azotées solubles dans les farines bises n'a pas d'influence sur l'ex- 
traction du gluten; une farine blanche, débarrassée de ces matières azotées 
par un lavage à l'eau glacée donne autant de gluten que si elle n'avait pas 
été lavée; en outre, ces matières azotées solubles ne dissolvent pas le 

gluten. 

Les phénomènes signalés plus haut semblent tenir à quatre causes dont 

les effets se superposent : 

i" La glulénine qui, comme l'a montré M. Fleurent, prédomine par rapport à la 
gliadine dans les farines inférieures, s'oppose d'autant plus à l'extraction du gluten 
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que le rapport des deux: matières azotées s'écarte davantage du rapport type fixé par 
lui (75 pour 100 de gliadine, 9,5 pour 100 de gluténine); nous avons pu retirer une 
petite quantité de gluten d'une farine incapable d'en fournir directement, en ajoutant 
à celle-ci de la gliadine extraite par l'alcool à 70°. 

2° L'excès d'acidité que présentent les farines inférieures doit être pris en considé- 
ration : en saturant cette acidité parle carbonate de soude, comme l'avait fait M. Fleu- 
rent vis-à-vis des farines vieillies, nous avons recueilli un peu de gluten, alors que la 
farine employée ne pouvait pas en donner. 

3° Nous avons constaté dans les farines bises la présence d'une matière mucilagi- 
neuse, d'une gomme, provenant principalement des débris de sons, et qui paraît être, 
en grande partie du moins, l'amylane (a„ — — 146"), signalée dans l'orge par l'un de 
nous. Cette matière mucilagineuse, en s'interposant entre les molécules de gluten, 
empêche celui-ci de se rassembler. On peut reproduire ce phénomène, en mélangeant 
de la farine blanche avec ce mucilage desséché dans le vide, à froid; le pàlon ainsi pré- 
paré se désagrège sous un filet d'eau, sans fournir de gluten; il en est de même si l'on 
malaxe de la farine blanche avec de l'eau chargée de mucilage de seigle, de mucilage 
de graines de lin, de gélatine ou de glj^cérine. Les matières mucilagineuses sont donc 
susceptibles de s'opposer à la réunion du gluten. 

4° En présence des faits relatés ci-dessus, il semble que l'on puisse obtenir du glu- 
ten avec de la farine bise préalablement débarrassée par 'l'eau de son acidité et de son 
mucilage; il n'en est rien. On se trouve en effet en présence d'un autre écueil : les 
débris cellulosiques du son divisent le gluten et empêchent ses particules de s'agglu- 
tiner. On peut en effet isoler ces débris par une saccharification diastasique suivie d'une 
digestion pepsinique et mélanger ces débris à de la farine blanche, reconstituer, en un 
mot, la farine bise, à ce point de vue; le pâlon, malaxé à l'eau, cesse de fournir du 
gluten. La même expérience peut être faite en substituant à ces débris de la sciure de 
bois très finement divisée ou de la pulpe de féculerie. De même, les débris cellulo- 
siques ou la sciure de bois peuvent être mécaniquement incorporés à du gluten de 
farine blanche; celui-ci, trituré sous un filet d'eau, se désagrège et s'échappe des 
mains. La présence de ces débris de son n'a pas seulement l'inconvénient de désagré- 
ger, d'user le gluten ; quand ceux-ci ne sont pas trop nombreux et que l'on est parvenu 
à réunir quand même un gluten, court et cassant, on constate que la teneur de celui-ci 
en matières azotées, au lieu d'être de 88 à 92 pour 100 (Az x 6,25), comme il l'est 
dans les glutens ordinaires, s'abaisse avec la quantité de débris jusqu'à 80 et même 
78 pour 100. M. Balland avait d'ailleurs constaté que les glutens des farines supérieures 
renferment plus d'azote que ceux des farines ordinaires. 

C'est à la forme irrégulière de ces débris qu'il faut attribuer leur adhé- 
reace au gluten; on peut en avoir la preuve dans l'action comparée de 
l'amidon cru et de l'amidon étuvé vis-à-vis du gluten; le premier, dont la 
surface est lisse et la forme lenticulaire, glisse aisément entre les mailles 
glutineuses et s'échappe; le second, qui a éclaté partiellement à la chaleur 
sèche, présente une surface rugueuse et dentelée, qui use le gluten d'une 

C. R., 1905, 2" Semestre. (T. CXLI, N« 1.) 8 
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part, et qui, d'aatre part, sarcharge le produit plastique recueilli, à la façon 
des débris cellulosiques ou de la sciure de bois. 

Les faits qui précèdent permettent d'expliquer pourquoi la pâte des 
farines bises lève mal à la panification : la céréaline de Mège-Mouriez et 
les autres diastases, que les débris de sons et de germes apportent, ne pos- 
sèdent qu'une action oxydante vis-à-vis des composés solubles de la farine 
et qu'une action saccharifiante vis-à-vis de l'amidon; elles n'agissent pas 
sur le gluten, comme on l'a prétendu ; l'excès de gluténine et l'acidité des 
farines bises, leur teneur en matières mucilagineuses, la présence des 
débris cellulosiques, divisent le gluten, le rendent court et cassant et moins 
propre à se soulever sous l'influence de l'acide carbonique. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la cause ^du dépérissement des vignes de la 
Tunisie, de V Algérie et du Midi de la France. Note de M. L. Ravaz, 
présentée par M. Prillieux. 

Cette année, les vignes de la Tutiisie, de l'Algérie et du Midi de la France 
ont présenté de nombreux cas de dépérissement, qui ont causé quelque 
inquiétude chez les viticulteurs. Les souches atteintes sont isolées ou grou- 
pées sur des étendues plus ou moins considérables ; mais même dans les 
taches les plus régulières il y a toujours, encadrés par des ceps morts ou 
mourants, d'autres ceps entièrement sains et d'autant plus vigoureux que 
les souches mortes sont plus nombreuses autour d'eux. 

L'année dernière, toutes ces vignes, même celles qui ont succombé, 
étaient fort belles; on en peut juger encore à la grosseur des branches à 
fruits. Mais, avant, pendant et après la vendange, les feuilles des souches 
actuellement très affaiblies prirent une teinte rouge brun; beaucoup se 
desséchèrent et la défeuillaison eut lieu hâtivement. Les grappes, toujours 
très nombreuses, ne purent arriver à maturité : leurs grains, restés petits, ne 
donnèrent que peu de moût et un vin peu coloré et de faible degré alcoo- 
lique. 

1° A la taille d'hiver, quelques sarments étaient déjà partiellement dessé- 
chés et, au printemps, les vignerons virent, non sans effroi, que beaucoup 
de souches étaient mortes ou affaiblies. 

2° Les bras et le tronc des souches très affaiblies sont encore actuelle- 
ment vivants. Les racines, par contre, sont plus altérées, les plus petites 
déjà pourries, les plus grosses plus ou moins endommagées. 
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Sur leurs tissus morts et pourris oq trouve des détriticoles, tels que 
angmlMes, cœpophagus echinopus, des mycélium divers et même des bac- 
téries. Mais la présence de ces organismes n'est pas constante; et, quand ils 
existent, ils ne se trouvent jamais que dans les parties mortes. Leur rôle 
dans l'afFaiblissement de la vigne est donc nul. 

Par contre, les tissus vivants non encore altérés des racines et de toute 
la plante sont vides : même pendant l'hiver, ils sont dé[)Ourvus d'amidon; 
le noyau est très réduit ou disparu : ils présentent, en somme, les caractères 
des tissus des plantes épuisées par une trop grande fructification ( ' ). 

3° Dans les parcelles de vignes les plus déprimées, il y a toujours 
quelques beaux ceps, aux racines entièrement saines, quoique entremêlées 
aux racines pourries. Ce sont : i° des ceps coulards infertiles; 2'' de très 
jeunes ceps qui n'ont pas encore porté de fruits; 3° des provins qui ont peu 
fructifié; 4° des greffes de 1904 qui n'ont pas encore fructifié; 5° ou des 
souches disposant de beaucoup d'espace. 

Toutes ces vignes, vigoureuses et saines, ont leurs racines entremêlées à 
celles des souches mortes et mourantes, ce qui exclut l'intervention d'un 
parasite quelconque. En 1904, elles ont peu ou pas fructifié, tandis que les 
autres ont donné beaucoup de fruits. Enfin, comme nous avons repro- 
duit ces dépérissements, à tous les degrés, simplement en augmentant la 
production par une taille plus généreuse, il faut bien convenir qu'ils ont 
pour cause unique la surfructification, qui d'ailleurs a été générale en 1904. 

Le remède découle de ce qui précède : taille courte, enlèvement des 
grappes en excès, fumure copieuse et, quand c'est possible, arrosages pen- 
dant l'été. 



CHIMIE VÉGÉTALE. - Sur la présence d'un glucoside cyanhydrique dans les 
feuilles de sureau, Sambucus nigra L. Note de MM. Em. Boorquelot et 
Em. Dajvjou. 

En poursuivant, à l'aide du procédé à l'émulsine {^), la recherche, dans 
les végétaux, des glucosides hydrolysables par cet enzyme, on a pu con- 



(') Voir L. Ravaz, La brunissiire de la ««>/ie( Montpellier, Goulet et fils). 

(2) Em. Bodrquelot, Recherche dans les végétaux du sucre de canne à l'aide de 
Vinvertine et des glucosides à l'aide de l'émulsine {Comptes rendus, t. CXXXIII, 
1901, p. 691). 
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stater que ces principes sont beaucoup plus répandus qu'on ne le croyait 
généralement ('). 

A cet égard, le nouveau fait que nous publions aujourd'hui présente un 
intérêt particulier, eu ce sens qu'il s'agit d'un glucoside cyanhydrique et 
que ce glucoside a été trouvé dans une plante vulgaire, employée depuis 
longtemps en médecine sans qu'on y ait soupçonné sa présence. 

Ce glucoside a été découvert au cours des opérations suivantes que com- 
porte le procédé en question : 

Dans un ballon placé sur un baîn-naarie et contenant de l'alcool à gS" bouillant, on 
a introduit 20os de feuilles de sureau fraîches et cueillies au moment de l'expérience. 
On a relié le ballon à un réfrigérant à reflux et Ton a continué à chauffer pendant 
20 minutes. On a ensuite laissé refroidir, puis séparé le liquide alcoolique. 

Après avoir additionné celui-ci d'un peu de carbonate de calcium précipité, on l'a 
distillé sous pression réduite jusqu'à consistance d'extrait, et l'on a repris l'extrait 
par de l'eau thjmolée, employée en quantité telle que loo™" de la solution représen- 
taient loos de feuilles fraîches. 

De celte solution, 20"™' ont été réservés pour servir de témoin (A), et le reste a été 
additionné d'émulsine (B); puis le tout a été abandonné à la température du labora- 
toire (18° à 22°). 

Le quatrième jour, la première portion et une partie de la seconde ont été défé- 
quées au sous-acétate de plomb, puis examinées au polarimètre (tube de 2^'^). 

Il a été ainsi constaté que, sous l'influence de l'enzyme, la déviation du liquide, 
droite à l'origine, avait augmenté de 3o minutes. D'autre part, l'essai à la liqueur 
cnproalcaline des liquides A et B indiquait qu'il s'était formé une certaine quantité 
de sucre réducteur. 

La feuille de sureau renfermait donc un principe dédoublable par l'éraulsine. 

Mais au cours de la défécation on avait remarqué que le liquide B exhalait une 
forte odeur d'acide cyanhydrique. 

Pour s'assurer que l'odeur était bien due à ce composé, on a soumis à la distillation 
le reste de ce liquide. Le distillât présentait toutes les propriétés d'une solution 
étendue d'acide cyanhydrique : production de bleu de Prusse dans les conditions 
connues; coloration bleue de la teinture de résine de gaïac additionnée d'une solution 
de sulfate de cuivre au -^^ (Schônbein). 

En conséquence, il fallait conclure que le principe décelé par l'émulsine 
était un glucoside de l'acide cyanhydrique. 

Ce point établi, une question se posait à l'esprit. Comment expliquer, 
l'acide cyanhydrique étant, à cause de son odeur, facile à découvrir, que ce 
glucoside fût resté inaperçu jusqu'ici? 

(') Em. Bocrqdelot et H. Hérissey, Sur un glucoside nouveau, l'aucubine, retiré 
des graines cl' kucuha Japoaica. L. (Comptes rendus, t. GXXXW, 1902, p. i44i)' 
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La raison en est que les feuilles de sureau, contrairement à celles de lau- 
rier-cerise, ne renferment pas d'émulsine. 

En effet, si l'on écrase des feuilles fraîches et saines de sureau, si l'on 
ajoute de l'eau et si, après quelques heures, on distille, le liquide distillé 
ne renferme pas de trace appréciable d'acide cyanhydrique. Mais si, au 
produit restant dans le ballon et refroidi, on ajoute de l'émulsine, on ne 
tarde pas à percevoir l'odeur de cet acide, et l'eau distillée que l'on ob- 
tient alors en présente toutes les réactions. 

Reste à connaître la nature de ce glucoside et les proportions dans les- 
quelles il se trouve dans la plante. 

Bien que nous ne l'ayons pas encore isolé, nous pouvons dire que ce 
glucoside est un corps très voisin de l'amygdaline, sinon l'amygdaline elle- 
même. Car il donne, par hydrolyse à l'aide de l'émulsine, non seulement 
du glucose et de l'acide cyanhydrique, mais encore un composé aldéhy- 
dique. La présence de ce dernier a été décelée dans la solution cyanhy- 
drique par les deux réactions suivantes, que donne également l'eau de 
laurier- cerise : i° recoloralion de la fuchsine décolorée par l'acide sulfu- 
reux; 2° production lente d'un trouble laiteux après addition de traces 
d'ammoniaque. 

D'ailleurs la même solution cyanhydrique ne réduit pas la liqueur cupro- 
potassique, ce qui permet de penser que l'aldéhyde en question est une 
aldéhyde aromatique. 

. En résumé, la feuille de sureau renferme un glucoside cyanhydrique qui, 
sous l'influence de l'émulsine, donne du glucose, de l'acide cyanhydrique 
et une aldéhyde. Ajoutons qu'après avoir fait agir de l'émulsine sur l'^s de 
feuilles fraîches, nous avons pu enlever par distillation I26"'s d'acide cyan- 
hydrique. 

ZOOLOGIE. — Modifications et rôle des organes segmentaires chez les formes 
èpitoques d'Annélides Polychètes. Note de M. Loois Fage, présentée 
par M. Edmond Perrier. 

L'épitoquie a été signalée d'une manière certaine seulement dans les 
familles des Cirratuliens, des Euniciens, des Syllidiens et des Lycori- 
diens ('). A ce moment de crise génitale, les organes segmentaires 
subissent de profondes modifications. 



(' ) La Kefersteinia clrrala Kef. , parmi les Hésioniens, aurait aussi une forme épi toque 
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Pour les Cirratuliens, Caullery et Mesnil, qui ont étudié avec soin l'évo- 
lution de la Dodecaceria concharum (^) OErst., indiquent à ce propos que 
la forme sédentaire atoque (forme A) possède des néphridies tout à fait 
rudimentaires, uniquement représentées par uu pore segmentaire placé 
à la séparation de deux segments consécutifs. Il n'y a aucune trace de 
pavillon cilié. Au contraire, chez les formes épitoques B et C, on voit appa^ 
raître, pendant la poussée des soies pélagiques, un large entonnoir cilié, 
provenant du dissépiment, et qui vient se joindre au pore néphridial déjà 
existant. La ponte est assurée par cet organe. 

Parmi les Euniciens, les seuls cas d'épiloquie connus sont relatifs au 
Palolo. Bien que les détails anatomiques manquent en ce qui concerne les 
néphridies, Friedlânder (^) nous apprend que, chez le Pacific Palolo {Eu- 
nice viridis Gr.), l'expulbion des produits génitaux se l'ait, au moins en 
partie, par les organes segmentaires. D'autre part, Mayer (^) a vu V Atlantic 
Palolo (Eunice fucald) déverser son sperme ou ses œufs par les pores né- 
phridiaux. Ce ne serait qu'à la suite d'un traumatisme qu'il y aurait rupture 
de la paroi du tronçon génital. 

Pour les Syllidiens, Malaquin (*), Goodrich (^), PruvotC) ont succes- 
sivement indiqué les modifications principales que subit la néphridie dans 
les stolons. Les individus immatures ont une néphridie se terminant dans 
le cœlome par un simple néphroslome. Au contraire, dans les stolons se 
greffe à elle un large pavillon dépendant de l'épithélium péritonéal. Le 
tube néphridial est lui-même considérablement élargi; l'expulsion des cel- 
lules sexuelles s'opère facilement par cette voie. 

Dans la fattiille des Lycoridiens les faits se passent tout autrement. J'ai 
étudié à ce point de vue les Heteronereis des Perinereis cultrifera Gr., 
Eunereis longissima Johst., Nereîs pelagica L., N. fucata Sav., Platynereis 
Dumerillii Aud. et Edw. Sauf pour cette dernière espèce, je n'ai trouvé 



d'après Malaquin. Le fait n'a pas été confirmé. De même, de Saint-Joseph, Gravier 
ont décrit des soies natatoires chez les individus sexués d'un PhjUodocien, la Mystides 
llmbata Saint-Joseph. 

(1) Ann. Univ. Lyon, 1898, 

n Zool. Anz., Bd. 27, 1904. 

(') Amer. Soc. Zool. Science, N. S., vol. XVII, igoS. 

(*) Mém, de la Soc. des Se. et Arts de Lille, iSg'i. 

(^) Quart. Journ, of Micros. Se, 1900. 

(^) Comptes rendus, t, GXXXIV, 1902, 
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aucune modification delà néphridie, ni dans sa forme ni dans sa structure; 
elle reste identique à celle des formes néréidiennes correspondantes, et 
comme elle matériellement incapable de servir de conduit vecteur. Chez 
la Platynereis DumeriUii Aud. et Edw., la néphridie se modifie, mais dans un 
sens opposé aux modifications signalées plus haut : elle subit une dégéné- 
rescence pigmentaire très nette, Le pavillon disparait entièrement, le cy- 
toplasme néphridial n'est plus visible, le revêtement péritonéal externe 
subsiste encore, ainsi que les noyaux, la plupart en état de pyknose. Les 
grains de pigment sont d'un jaune brun, très fins et très nombreux, géné- 
ralement agglomérés en petits amas irréguliers. 

La famille des Lycoridiens est donc une exception d'autant plus remar- 
quable que l'épiloquie se présente chez elle avec une constance beaucoup 
plus grande que partout ailleurs. Il est par conséquent d'un haut intérêt 
de chercher l'explication de ce fait. Les modifications qui atteignent l'organe 
segmentaire chez les formes épitoques sont toujours de même ordre : aug- 
mentation du diamètre de la néphridie et formation, aux dépens du péri- 
toine, d'un pavillon vibratile ; elles ont pour résultat de rendre l'organe apte 
à conduire au dehors léséléments génitaux. En un mot, l'organe segmentaire 
change complètement de fonction. Mais, pour qu'un organe puisse à un mo- 
ment donné être appelé à remplir un rôle totalement différent de celui qu'il 
joue habituellement, il est nécessaire qu'il ne soit pas complètement adapté 
à ses premières fonctions. Or, précisément, les Lycoridiens sont parmi les 
Annélides polychètes ceux dont la néphridie est la plus évoluée en vue de 
l'excrétion. Son néphrostome, bordé de prolongements protoplasmiques, 
ouvert dans la cavité générale, la met en contact direct avec le liquide cœ- 
lomique, Le tube néphridial est très long, pelotonné sur lui-même, décri- 
vant ses circonvolutions au milieu d'un parenchyme néphridial abondant, 
condensé en une masse globuleuse, et particulièrement actif. Il est tapissé 
à son intérieur de cils vibratiles puissants et même, dans certaines régions, 
de cils composés. Au contraire, les Syllidiens, les Euniciens possèdent une 
néphridie excessivement simple, un tube légèrement arqué, s'ouvrant di- 
rectement à l'extérieur. 

Ainsi il paraît logique de voir dans ce perfectionnement organique de la 
néphridie des Lycoridiens une raison suffisant à expliquer l'incapacité de 
celle-ci à se transformer en conduit vecteur des produits génitaux et sa 
persistance dans l'accomplissement de la seule fonction excrétrice. On 
comprend dès lors qu'elle puisse même entrer en régression si à un mo- 
ment oîi tout est subordonné à la fonction génitale, l'adaptation à la vie 



r*; ---r- :^;»f;*.Jflj«i'rï^i 
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pélagique est plus complète, ce qui semble être le cas pour la Platyaereis 
DumerilliiC) Aud. et Ed^', 



ZOOLOGIE. — Sur les épipodites des Crustacés Eucyphotes. Note 
de M. H. CoDTiÈRE, présentée par M. E.-L. Bouvier, 

J'ai montré dans un travail antérieur (^) que les épipodites des pattes 
thoraciques chez les Eucyphotes se composent de deux parties contiguës : 
et) avant, un tubercule (P) portant un faisceau de longues soies net- 
toyeuses; en arrière, une branche horizontale à crochet terminal interne (a) 
embrassant le faisceau de soies du membre suivant. L'une et ^l'autre partie 
représentent un organe branchial rudimentaire. 

L'étude des Hoplophoridse et de quelques Pénéides m'a montré depuis 
le bien-fondé de cette interprétation, tout en me permettant de la rectifier 
sur quelques points. 

Les exopodites persistants sur toutes les pattes thoraciques placent les 
Hoplophoridse tout à fait à la base du groupe des Eucyphotes. Or, les for- 
mations épipodiales en question s'y montrent plus développées que dans 
aucune autre famille, alors qu'elles n'existent plus chez les Eucyphotes 
supérieurs (Palemonidae, Grangonidœ) et qu'elles disparaissent ou persis- 
tent dans des genres très voisins de la façon la plus capricieuse (Alpheidse, 
Hippolytidse). Il s'agit donc bien de vestiges d'organes qui furent fonction- 
nels. 

L'épipodite a des Hoplophoridse porte un sac branchial cylindrique identique à 
celui des Gennadas et des Benthesicymus parmi les Pénéides, mais il s'en distingue par 
le crochet interne, qui manque à ces derniers. Ce crochet est spécial aux Eucyphotes, 
ses deux moitiés se développent autour du faisceau de soies du tubercule ^ comme le 
crampon d'un parasite végétal provoqué par une tige cylindrique. Tout crochet sup- 
pose donc la préexistence du faisceau de soies ou de l'organe branchial antérieur. Le 
tubercule sétifère (P) ayant disparu sur la cinquième paire chez les Oplophorus A.-M. 
Edwards et les Systellaspis Sp. Baie, l'épipodite a de la quatrième paire, pourtant 
aussi long que les précédents, ne possède plus de crochet, pas plus qu'il n'en possède 
chez les Rhynchocinètes et chez tous les Pénéides, où l'épipodite a vient fréquemment 



(') Celte observation s'applique à la forme épitoque pélagique que j'ai seulement 
pu me procurer; c'est la forme D de Claparède et p de Wistinghausen. 11 y a en effet 
pour celte espèce une autre forme épitoque sédentaire et tubicole. 
. (2) Les Alpheidœ {Ann, Se. nat., t. IX, 1899, p. 271). 
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frotter cependant sur le membre qui suit {Sicyonia). Chez les Atya, le tubercule séti- 
fère n'a subi aucun déplacement sur les volumineuses pattes 3 el 4- Mais l'épipodile a, 
tendu, pour ainsi dire, entre ce point fixe et sa propre base d'insertion, a dû subir un 
élirement très visible pour suivre la croissance des articles correspondants. En un 
mot, le tubercule est la cause et non pas l'effet de la présence du crochet préhenseur. 

Ces tubercules sétifères, chez les Hoplophoridse, égalent en diamètre les épipodites a, 
auxquels ils sont opposés comme direction, et dont ils sont visiblement une autre 
forme, égale en importance. 

Chaque tubercule, en rapport avec la branche a du membre précédent par une sur- 
face articulaire très parfaite, contient un muscle propre. Les soies qu'il porte con- 
tiennent aussi à leur base des fibrilles ondulées; elles s'insèrent sur une membrane 
molle, vestige non douteux de la membrane respiratoire antérieure, et d'ailleurs d'une 
persistance très caractéristique, car on la retrouve interrompant la chitine dure du 
coxopodite, chez certains Pandalidee et les Rhjnchocinètes, en l'absence de tout tuber- 
cule saillant. 

Le troisième maxillipède ae porte jamais de tubercule sétifère chez les 
Eucyphotes. C'est simplement parce que la branchie qu'il représente a 
persisté, la disparition de ces organes rudimentaires se faisant toujours 
d'arrière en avant. Cette branchie, toutefois, n'est plus en place, mais bien 
sur la membrane articulaire coxo-pleurale (arthrobranchie). Ainsi s'ex- 
plique, de la façon la plus simple, la présence anormale de deux arlhro- 
branchies sur ce membre au lieu d'une seule sur tous les autres (Hoplopho- 
ridse, Pandalidae) ou sa persistance, également anormale, alors que les 
autres arthrobranchies ont disparu (Alpheidîe). 

La même explication est valable, d'ailleurs, pour le reste de la formule 
branchiale. Les Pénéides possèdent deux arthrobranchies sur chacun des 
péréiopodes 1, 2, 3, 4, alors que les Eucyphotes en ont une seule, parce 
que cette seconde arthrobranchie, sauf sur le deuxième maxillipède, est 
restée sur le coxopodite, où elle a régressé jusqu'à l'état de tubercule séti- 
fère. C'est un fait constant que, parmi les podo- et les pleurobranchies, 
insérées sur la chitine dure, on trouve beaucoup plus de cas de régression 
que dans les arthrobranchies, plus facilement irriguées. Celles-ci sont tou- 
jours, comme l'a bien fait voir Claus, des branchies émigrées provenant des 
deux autres séries. 

Les deux grands groupes, Pénéides et Eucyphotes, ont donc en réalité 
une formule branchiale identique, ce qui n'avait pas encore été démontré. 
^ La substitution soudaine d'un tubercule à une branchie fonctionnelle, 
d'un membre à un autre, existe, au moins aussi frappante, chez les Sicyonia', 
où la volumineuse pleurobranchie de la troisième paire est remplacée sur 
la quatrième par une petite lame recourbée et dure. 

G. R., igoS, 2« Semestre. (T. CXLI, N° 1.) n 
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Quant aux soies flexueuses du tubercule, plusieurs explications sont 
plausibles. La persistance d'une membrane molle me fait douter qu'il 
s'agisse de soies banales, terminant l'organe rudimentaire. 

Je croirais plutôt à des restes de filaments branchiaux, dont la régression 
ne peut guère se traduire que par des soies. Mais il est possible aussi que 
l'agitation en milieu dense d'un sac branchial indivis ait suffi pour amener 
sa division en un faisceau de filaments. M. le professeur Poirier (') a pro- 
posé cette explîcalioû pour les frauges synoviales; on pourrait en rappro- 
cher le cas des végétaux aquatiques à feuilles dimorphes et aussi celui des 
poils fascicules formant un épais feutrage sur les pattes antérieures de cer- 
tains Palémons, P. dolichodactylus R'ûg. , P. rudis Heller. 

Dans tous les cas, l'excitation produite par les frottements répétés contre 
les branchies suffirait à expliquer la longueur excessive de ces soies (3o""° 
et plus). 

Les considérations ci-dessus développées doivent, je pense, faire rejeter 
l'explication proposée par M. Bohn (=*), qui voit dans les tubercules séti- 
fères l'effet du frottement fortuit de l'épipodite sur -le membre suivant. Je 
ae connais pas de cas où un semblable frottement, relativement commun, 
ait fait naître des soies, a fortiori un organe pourvu d'un muscle propre 
et terminé par une membrane restée molle. 

GÉOLOGIE. — Sut la découverte de la houille à Abaucourt {Meurthe-et-Moselle). 
Note de M. René Nichxès, présentée par M. R. Zeiller. 

J'ai l'honneuf d'annoncer à l'Académie, au nom de M. de Lespinats, pré- 
sident des Sociétés lorraines de charbonnages réunies, et de M. Villain, 
directeur, qu'une couche de houille de 2™, 65 a été officiellement consta- 
tée par rAdmiaistration des Mines, le lundi 26 juin igoS, dans le sondage 
entrepris par ces Sociétés à Abaucourt, près Nomeny (Meurthe-et-Moselle). 
Le toit de la couche est à 896"" de profondeur au-dessous de l'orifice du 
sondage. Les premiers résultats de l'analyse chimique de la houille extraite 
ont donné 3,57 P^"*" ^^^ ^^ cendres et 4i pour 100 environ de matières 
volatiles, composition présentant beaucoup d'analogie avec celles des 
houilles à gaz {Flammkohleitgruppe) de Saarbrûck. 



(») Traité d' Anatomié, t. I, 1899, p. SgS. 

(2) Bes mécanismes respiratoires chez les Crustacés Décapodes {Bail, scient, de 
la France et de la Belgique, 1901, p. i8i). 
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Ce sondage, commencé le 8 décembre 1904, a son orifice à l'altitude 
de 189" au-dessus du niveau de la mer; il a pénétré dans le primaire à 
la profondeur de S.lo"", soit 641"» au-dessous du niveau de la mer. Les 
terrains traversés enire le toit du primaire et la couche de houille sont : 
une quarantaine de mètres de schistes argileux rouge brun foncé et 
gris verdâtre surmontant 3" ou 4°» de grès fins micacés : au-dessous, une 
vmgtame de mètres de schistes gréseux gris foncé à empreintes végétales : 
à leur base, la houille et, au-dessous, des schistes argileux. L'emplacement 
de ce sondage avait été déterminé en principe dès le mois de juillet 1904 à 
peu près au sommet d'une saillie des terrains secondaires se traduisant 
sur le sol par une boutonnière de marnes de Levallois (Rhétien supé- 
rieur). 

Cette saillie est sitaée au sud de la faille de Nomeny, qui paraît avoir joué un rôle 
important dans le prolongement du bassin de Saarbruck en Meurthe-et-Moselle. Au 
sud de cette faille, les morts-terrains (Trias et Rhétien) ont une épaisseur notablement 
plus grande qu'au nord; et comme actuellement la lèvre sud est surélevée par rapport 
à la lèvre nord, on peut en conclure que cette faille a dû jouer deux fois dans des sens 
différenis. La région au sud de cette faille a dû en effet subir, avant le commencement 
du Trias et au moins pendant tout le Trias, un mouvement d'affaissement qui explique 
l'épaisseur plus grande des sédiments : puis beaucoup plus tard, un mouvement en 
sens inverse a relevé la lèvre sud, qui est actuellement constituée aus affleurements 
par des terrains plus anciens que la lèvre nord. 

Cet épaississement notable a porté particulièrement sur le Keuper (i en 
plus environ); sur leMuschelkalk (un peu moins de i); sur le grès vosgien 
(environ {). Il n'en a pas moins permis d'atteindre le Houiller productif à 
une profondeur de 896°^, ce qui est de nature à donner de l'espoir. 

Le Sondage de Laborde, situé à vol d'oiseau à 3'"" de celui d'Abaucourt, 
est sur la retombée ouest de cette saillie; commencé le 24 novembre 1904] 
il a atteint la surface arasée du primaire à SSg"" de profondeur, soit 666* 
au-dessous du niveau de la mer, la cote d'orifice du sondage étant de 193"'. 
Après avoir traversé d'abord des schistes argileux rouge brun foncé et 
gris verdâtre, puis une trentaine de mètres de conglomérats qu'on pourrait 
assimiler (') au Eolzkonglomerat des obère Saarbrûcker Schkhten, que 
M< Leppla rattache aux couches inférieures d'Ottweiler, il a rencontré, 



(') Cette assimilation paraît rendue vraisemblable par l'identité presque complète 
des grès et des marnes recueillis à Laborde avec ceux des couches surmontant le Z^o/^- 
kûriglotnÊrat dans le bassin de Saarbi-tick. 
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à gga^" de profondeur, une pelite couche de houille de 2o<=™ d'épaisseur, 
qui a été constatée le 3 juin igoS. 

Si les indications fournies par les plissements posthumes ne sont pas 
faussées dans cette région par des accidents imprévus, on serait à Laborde 
dans un niveau un peu supérieur à celui d'Abaucourt, ce qui peut donner 
l'espoir d'atteindre en profondeur à Laborde la couche d'Abaucourt, si 
elle se prolonge jusque-là. 

GÉOLOGIE. — Observations relatives à la Note précédente de M. Nicklès; 

par M. R. Zeiller. 

La Note de M. Nicklès, que je viens d'avoir l'honneur de présenter à 
l'Académie, me paraît appeler quelques indications complémentaires tou- 
chant la détermination du niveau des couches atteintes par les sondages en 

question. 

Il a été recueilli au sondage d'Abaucourt, à SgS" de profondeur, c'est- 
à-dire à i"" au-dessus de la couche de houille, des empreintes végétales 
bien conservées dans lesquelles j'ai reconnu : 

Pecopteris oreopteridia Schlol. (sp.); Pec. unita Brongt.; Pec. Pluckeneti 
Schlot. (sp.). — Un Sphenophyllum d'attribution un peu incertaine, qui me paraît 
cependant devoir être rapporté avec plus de probabilité au Sphen. oblongifolium 
Germ. et Kaulf. qu'au Sphen. cuneifolium Slernb. (sp.). — Annularia sphenophyl- 
loides Zenker (sp.). 

Sauf l'hésitation relative à ce Sphenophyllum, on n'a affaire là qu'à des 
espèces stéphaniennes, mais qui se montrent déjà, les unes et les autres, 
très abondantes dans le faisceau supérieur des mittlere Saarbrûcker 
Schichten, c'est-à-dire dans les obère Flammkohlen. On ne peut donc hésiter 
qu'entre cet horizon supérieur des charbons à gaz, correspondant au 
Westphahen supérieur, et les Ottweiler Schichten, qui correspondent au 
Stéphanien; mais étant donné que l'étage d'Ottweiler est excessivement 
pauvre en charbon, qu'il est formé de roches généralement rougeàtres 
et non pas grises comme c'est le cas ici ; que, d'autre part, le conglomérat 
traversé à Laborde paraît assimilable au Holskonglomerat situé au-dessous 
ou tout au moins à l'extrême base de l'étage d'Ottweiler, on est fondé à 
penser que la belle couche découverte à Abaucourl appartient au faisceau 
des obère Flammkohlen. 

il y a, comme on le voit, une différence très notable de niveau par 



SÉANCE DU 3 JUILLET igoS. 69 

rapport aux sondafifes d'Eply, de Pont-à-Mousson, de Lesménils et d'Alton, 
situés au nord de la faille, les couches traversées dans ces sondages ne ren- 
fermant que des espèces westphaliennes sans aucun mélange de formes sté- 
phaniennes et paraissant, ainsi que je l'avais dit précédemment (*), 
pouvoir être assimilées avec assez de vraisemblance, à la zone intermédiaire 
entre le faisceau inférieur de charbons à gaz (^liegende Flammkohlen) et le 
faisceau des charbons gras [Fettkohlengruppe) situé à la base de la formation 
houillère de Saarbriick. 



GÉOLOGIE. — Sur les Préalpes subbétiques aux environs de Jaen. 
Note de M. Robert Douvillé, présentée par M. de Lapparent. 

Dans une première Note (Co/re/?ïé'*re/iû?M*, 21 novembre 1904), nousavons 
signalé l'existence de phénomènes de recouvrement aux environs de Jaen. 
Nous pouvons Compléter dans une certaine mesure les résultats précédem- 
ment acquis. 

Stratigraphie. — Dans la région étudiée, la série slraligraphique comprend : 1° le 
Trias gypseus avec ophites; 2° le Jurassique avec Toarcien et Tithonique fossilifères; 
3" les marno-calcaires du Crétacé inférieur et moyen avec les niveaux habituels; 4° les 
énormes masses de calcaires massifs, souvent oolithiques, du Crétacé supérieur; 5° le 
Nummulilique (Eocèae moyen); 6° le Miocène (Aquitanien, Burdigalien, Helvétien); 
7° le Pliocène. 

Ces trois derniers étages sont respectivement transgressifs. 

Tous appartiennent à des types bien connus dans la Mésogée, sauf l'Aquitanien qui 
présente un faciès pélagique à Globigériaes, Radiolaires et Diatomées inconnu jus- 
qu'à présent. 

Tectonique. — A l'extrémité ouest de la région étudiée, à Martos, j'ai 
observé la coupe suivante. Allant du Nord au Sud nous rencontrons une 
série renversée : 1° le Miocène de la vallée qui, ici, plonge nettement au 
Sud sous les terrains secondaires; 2° le Vraconnien fossilifère; 3° l'Aptien à 
orbitolines; 4° le Néocomien à Amm. Astieri; 5° le Jurassique. A la Pena 
de Martos, celui-ci ne comprend que les calcaires blancs et cristallins du 
Lias, limités du côté sud de la Pena par une faille; mais un peu à l'est, à 
mi-chemin entre Martos et Jamilena, il admet tous les termes habituels. En 
outre, en ce point, il est renversé, dessinant ainsi un anticlinal couché 

(') Comptes rendus, t. CXL, 07 mars iQo5, p. 83g. 
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vers le Nord. Partout le Jurassique est recouvert par : 6° Néocomien et 
7° Aptien, en succession normale et constituant le flanc supérieur de l'anti- 
clinal couché. Dans la région que j'ai étudiée, ce système se continue par 
les massifs du Jabalcux et de l'Almaden. Mais je n'ai vu le pli couché se 
dessiner nettement qu'à Marlos parce que, eu général, le flanc inférieur est 
plus ou moins laminé. 

Les importants massifs calcaires du Crétacé supérieur paraissent avoir 
joué lin rôle tectonique différent de celui des autres terrains. Un décolle- 
ment se serait produit entre eux et les marno-calcaires du Crétacé inférieur 
et moyen. Le Crétacé supérieur aurait dépassé la tête du pli couché et 
serait venu reposer sur le Miocène de la vallée, en formant des îlots com- 
plètement isolés. Un argument sérieux à l'appui de cette manière de voir 
me paraît être la présence de nombreux lambeaux de charriage, arrachés 
aux couches sous-jacentes et occupant une situation tout à fait anormale 
au-dessous du Crétacé supérieur. 

Je citerai comme exemple la coupe de la Serrezuela de Pegalajar. De 
haut en bas, on observe : 5° Crétacé supérieur; 4° lambeau de Vraconnien 
discordant avec 5; 3° lambeau de Trias charrié; 2° Miocène à Radiolaires 
avec lentilles à Lépidocyclines ; i° Trias du fond de la vallée. On peut 
relever des coupes analogues à la Sierra de Jodar, au Monte Aznatin de 
Torrès, à la Pena de Jaen et à la Sierra de Jamilena. 

Au Sud du pli couché que nous venons d'étudier, un peu au nord de 
Valdepenas, l'Aptien du flanc supérieur bute par faille contre l'important 
massif jurassique delà Pandera. Au col entre l'Almaden et la Sierra Majina, 
au contraire, nous sommes en présence d'un pli-faille qui amène le Lias 
au-dessus du pli couché que nous venons d'étudier. Voici la coupe que 
l'on observe en ce point : 

Partons de Torrès et dirigeons-nous vers l'Almaden qui domine le village 
au Sud-Ouest: Torrès est adossé au flanc sud du Monte Aznatin, un de ces 
massifs de Crétacé supérieur isolés sur le Miocène dont nous venons de 
parler. Le village même est bâti sur le Miocène et le Trias sous-jacent 
affleure dans les ravins. Le massif de l'Almaden vers lequel nous nous 
dirigeons est le prolongement du flanc normal de l'anticlinal jurassique 
Martos-Jabalcux. Du flanc renversé, il ne reste que quelques lambeaux de 
Jurassique qui affleurent tout près de Torrès, au Sud. Le Jurassique de 
rAlmadeti supporte en concordance le ISTéoûornien et l'Aptien. Au col même 
(1700™) entre la Sierra Majina et l'Almaden, à quelque îoo" au-dessus du 
cortijo du Prado (Mata Begid), affleurent d'importantes masses de marnes 
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bariolées triasiques. Elles renferment de nombreux fragments de Nummu- 
litique fossilifère pinces au milieu d'elles. Le massif de l'Almaden plonge 
nettement sous ces marnes qui sont surmontées par l'énorme masse cal- 
caire de la Sierra Majina où M. Nicklès a signalé Harpoceras cf. Murchi- 
sonœ. 

Nous considérons la Sierra Majina comme le prolongement vers l'Est du 
massif liasique de la Pandera, qui ici aurait été poussé vers le Nord sur le 
premier pli couché en entraînant un lambeau de Trias et de Nummulitique, 
et exactement de la même façon que le Crétacé supérieur a été décollé du 
même pli couché et poussé sur le Miocène de la vallée. 

En résumé, on peut, comme première approximation, schématiser de la 
façon suivante la structure géologique du haut-pays aux environs de Jaen. 
Allant du Nord au Sud on rencontre une première zone où le Crétacé supé- 
rieur forme une nappe (voir première Note) reposant sur le Trias et le 
Miocène, puis une deuxième zone où les terrains secondaires dessinent un 
anticlinal couché vers le Nord, enfin une dernière formée par le Jurassique 
chevauchant en certains points sur la zone centrale. Entre la troisième zone 
et Grenade, les phénomènes de charriage paraissent être moins intenses 
que dans la région étudiée. 



GÉOLOGIE. — Contribution à la tectonique des Carpathes méridionales. 
Note de M. G. -M. Mdrgoci, présentée par M. A. Lacroix. 

M. Mrazec, exposant devant le Congrès géologique de Vienne les résul- 
tats de ses recherches et des miennes sur les schistes cristallins des Car- 
pathes méridionales, a distingué une série cristallophyllienne antéper- 
mienne, divisée en deux groupes, et une série mésozoïque. Il a en même 
temps donné une esquisse tectonique à laquelle je me propose d'ajouter 
quelques faits nouveaux. 

Le premier groupe paléozoïque forme presque entièrement les Carpathes 
méridionales. Le second gi'oupe n'apparaît que dans les massifs du Paringu, 
Retezalu et Vulcanu, associé à des massifs granitiques. Le groupe méso- 
zoïque suit le contact toujours anormal des deux premiers groupes, accom- 
pagné de nappes de serpentines et de diabases; il repose par places, par 
l'intermédiaire du Verrucano, soit sur les schistes, soit sur les granités du 
deuxième groupe et plonge sous les formations du premier groupe. 

Ces relations anormales des trois groupes cristallophylliens résultent de 
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l'interprétation des recherches de MM. Gr. et Sabba Stefanescu, Inkey, 
Schafarzik, Toula, Mrazec et de nos propres travaux. Sans entrer dans le 
détail, il nous faut cependant signaler, pour justifier ces assertions, que le 
calcaire et le Verrucano d'Oslia ne reposent pas sur le premier groupe, mais 
sur des gneiss et amphibolites identiques à ceux de la vallée du Jiu et du 
Paringu, qui sont des roches éruptives du deuxième groupe. 

La jonction des zones mésozoïques de Closani et Baia de Arama par la 
bande calcaire qui forme la crête Lasul-Sohodelu est aussi un fait très 
important. Il y a lieu de noter également que les lambeaux mésozoïques de 
Sohodelu, Tismana et Runcu reposent sur le Verrucano et le granit, ainsi 
que le montre^ l'entaille profonde de l'érosion sur leur versant sud. Enfin, 
il nous faut rappeler que le mésozoïque de la zone centrale, toujours plus 
ou moins métamorphique et accompagné de serpentines et diabases, voi- 
sine avec des lambeaux mésozoïques de faciès très différent et sans roches 
éruptives basiques à l'est du bassin de Hatzeg et en Roumanie à Bistrita 
(Valcea), Bresnitat Sovarna (Mehedinti), ainsi que dans la région Piatra 
Craiului-Bucegiu. 

J'ai déjà indiqué la tectonique curieuse de l'extrémité nord-est de la 
région du deuxième groupe et indiqué le contact anormal de celte forma- 
tion avec le premier groupe. Il faut ajouter que, de Ciunget à Polovraci, 
l'on observe un chevauchement du deuxième groupe sur le mésozoïque, 
semblable à celui trouvé par Inkey et suivi par moi le long de la ligne 
Latorita-Jietu-Cerna. 

En effet, le mésozoïque de Polovraci présente trois anticlinaux dont les 
deux premiers (P. Polovracilor-Runcu et P. Cernazioarei-Cernadia) se 
réunissent en un seul au nord-est de Zavedeanu et laissent apparaître dans 
le synclinal de Gernadia des micaschistes du premier groupe reposant sur 
des grès et schistes probablement néocomiens. Le troisième anticlinal n'est 
visible que dans la vallée de la Cerna (Valcea) et disparaît ailleurs entiè- 
rement sous les roches du premier groupe. 

A. ces faits il faut encore ajouter les suivants : dans le sud-ouest, des 
monts du Vulcanu et le plateau de Mehedinti, j'ai pu constater les anti- 
clinaux suivants : 1. Schela-Suseni; 2. Gornicel-VaideEi-Dobrita ; 3. Lesul- 
Tufai-Bâlta (ces trois premiers déjà reconnus par M. Mrazec); 4. Gureni- 
Sohodelu-Baia de Arama-Ponoare; 5. Pleasa-Piscu Brostenilor-Piscu 
Closanilor-Isvarna ; 6. Dealu Cerbului-Baia de Arama; 7. Stersura-Piva- 
P. Closanilor; 8. Mandra-Recea-Vulcanu(leMandrazagdelnkey); 9. Oslia. 

Le flanc sud du deuxième anticUnal est recouvert dans la vallée de Susita 



SÉANCE DD 3 JUILLET igo5. ^3 

par un petit lambeau de schistes du premier groupe. De même, le flanc 
sud du quatrième anticlinal plonge sous la zone du premier groupe Dal- 
boci-Negoesti. Enfin la traînée mésozoïque ondulée de la Cerna plonge en 
synclinal sous les micaschistes et gneiss du premier groupe. 

Les plis 1, 2 et 3 disparaissent sous le tertiaire, ainsi que ceux de Polo- 
vraci, au moment oii les plis 4 et 6 surgissent. 

Quelques-uns de ces plis ne sont que des ondulations peu accentuées 
des couches mésozoïques qui forment dans l'ensemble deux grands anti- 
clinaux : Pleasa-Closani-Camena-Orsova et Tismana-Baia de Arama-Bâlta- 
Varciorova, plongeant en synclinal, d'un côté, vers la Cerna et le bassin 
de Petroseny, de l'autre, vers la Valachie. 

A l'est du Jiu et dans les monts du Vulcanu, l'érosion a enlevé presque 
toutes traces du mésozoïque. Le calcaire de Recea et les couches à faciès de 
Schela conservés dans le synclinal Plescoia-Rafaila indiquent seuls une 
liaison avec les formations à l'ouest du Jiu. 

Dans le plateau de Mehedinti, région affaissée, d'après Mrazec, le méso- 
zoïque est mieux conservé. Nous montrerons prochainement que l'étude 
de la tectonique de cette région conduit à la conception de grands char- 
riages analogues à ceux qui ont été démontrés dans les Alpes. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. - Sur l'origine du lactose. De l'ablation des 
mamelles chez les femelles en lactation. Note de M. Ch. Porcher, pré- 
sentée par M. A. Ghauveau. 

Dans une Note antérieure {Comptes rendus, 28 mars 1904) j'ai montré 
que, au moment de la délivrance, chez une chèvre dont les mamelles 
avaient été enlevées avant la fécondation, on observait une forte glucosurie 
consécutive à une hyperglycémie notable. 

Il devenait intéressant, pour l'élude de la physiologie de la mamelle, de 
réahser une expérience un peu analogue à la précédente et de procéder à 
l'ablation des glandes mammaires chez des femelles en pleine lactation. 

Quatre chèvres et une vache ont été utilisées dans ce but. Chez ces cinq 
animaux les résultats ont été tout à fait semblables, très concordants, et, 
sans pénétrer dans leur détail, ce qui prendrait ici une grande place, voici, 
en résumé, ce que l'on constate : 

Dans les premières heures qui suivent l'opération, les urines, qui ne réduisaient nul- 
lement avant, deviennent fortement glucosées (3os, 3ds et même 45s de glucose au 
G. R., igoS, 2« Semestre. (T. GXLX, N" 1.) lO 
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litre). L'intensilé de etie glucosurie est d'ailleurs proportionnelle à la valeur laitière 
de la femelle opérée. C'est aux environs de la quatrième ou de la cinciuième heure que 
la glucosurie est le plus accentuée : à ce moment, exibte également une importante 
hyperglycémie. Le taux de la glucosurie baisse rapidement et moins de 48 heures après 
l'ablation des glandes mammaires, quelquefois même au bout de 12 à i5 heures, les 
urines ont perdu tout pouvoir réducteur. 

Ces résultats si intéressants reçoivent tous la même interprétation, que la netteté des 
modifications notées du côté de l'urine et du sang justifie amplement. 
En voici, selon nous, les points principaux. : 

1" Le sang apporte son sucre normal, le glucose, qui est en GS à la glande mammaire ; 
2" Dans le cours régulier de la lactation, la mamelle transforme le glucose en lac- 
tose, sucre en C'^, qui, ensuite, est excrété en solution dans le lait; 

3° Mais dans les relations expérimentales relatées ci-dessus, la glande mammaire 
venant tout â coup à manquer et le glucose ne rencontrant plus le tissu qui, tout à 
l'heure, le transformait en lactose, ce sucre s'accumulera dans le sang, d'oti hypergly- 
cémie, puis de là, passera dans l'urine, doCi glucosurie; 

4" Nous avons dit que la glucosurie consécutive à l'opération baisse très rapi- 
dement ('); nous pensons que l'explication de ce phénomène peut être cherchée dans 
une diminution de l'activité du foie. 

Il n'est pas niable, en effet, que ractivîté de la glande hépatique doive être plus 
grande pendant la lactation, puisque cet organe, dont un des rôles est de déverser le 
sucre dans le sang, devra, en outre, faire face, en vue de la sécrétion lactée, à lamifié 
en liberté du glucose qui sera ultérieurement transformé en lactose. 

Il est donc vraisemblable qu'entre le foie, organe producteur du glucose et la mamelle, 
organe transformateur de ce même sucre, existe une relation dont le mécanisme nous 
échappe et qui tout naturelleraenl cessera quand la fonction mammaire s'éteindra. Le 
déversement d'un excès de glucose, destiné à devenir lactose dans le lait, n'a plus en 
effet sa raison d'être, puisque la glande qui doit manipuler ce sucre a disparu. 

5° La détermination comme glucose du sucre rencontré dans l'urine après l'abla- 
tion des mamelles a été faite d'une façon indubitable notamment par l'obtention de 
sa phénylosazone caractérisée si nettement par son insolubilité dans l'eau à l'ébulli- 
tion, sa forme microscopique, son point de fusion (33o°-'2320 par fusion rapide. Pro- 
cédé G. Bertrand). D'autre part, l'action de l'acide azotique sur le sucre impur que 
j'ai isolé n'a pas produit trace d'acide mucique, ce qui témoigne de l'absence de galac- 
tose dans ee sucre. 

De ces recherches chimiques il résulte donc que le lactose ne saumit 
provenir, ainsi qu'on l'a prétendu, de l'union du glucose d'origine san- 
guine et du galactose d'origine alimentaire. Cette hypothèse aurait trouvé, 



(') Pareille constatation a été notée par M. de Sinéty dans des expériences ana- 
logues aux nôtres et que cet auteur n'a jamais publiées. Nous le remercions profondé- 
ment pour eeile Communication personnelle qu'il a bien voulu nous faire tout 
récenamenl. 
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dans nos expériences, une éclatante confirmation si l'urine avait contenu 
un mélange de glucose et de galactose; or, tel n'a pas été le cas. 

Mais si le galactose, qui existe combiné au glucose dans le sucre du lait, 
n'a pas une origine alimentaire, s'il n'arrive pas tout préparé à la mamelle, 
il est cependant de toute nécessité qu'il s'en forme; il est obligatoire que 
la moitié du glucose destiné à devenir le sucre du lait subisse, avant de 
s'unira la seconde moitié restée intacte, une modification dans sa structure 
stéréochimique qui en fasse la molécule-galactose du lactose futur. 

Sur ce point, il serait aisé de formuler des hypothèses visant la forma- 
tion du galactose, mais nous n'insisterons sur aucune d'elles, car rien ne 
vaut un fait bien établi, et nous tenons à laisser le choix à l'expérience qui, 
nous l'espérons, saura décider. Quoi qu'il en soit, il est un résultat que 
nous nous permettons de considérer comme acquis à la suite des expé- 
riences qui font l'objet de cette Note, c'est que la transformation du 
glucose en lactose, accompagnée nécessairement de la création du galac- 
tose qu'on retrouvera dans le lactose excrété, est un phénomène intra- 
mammaire. 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Fixation des substances chimiques sur des 
cellules vivantes. Note de iMM. Charrin et Le Play, présentée par 
M. d'Arsonval. 

L'addition de la papaïne à des cultures du bacille subtil permet de fixer 
cette diastase sur les corps microbiens. Cette fixation est tellement intime 
qu'assez vite les eaux de lavage des produits de ces cultures retenus sur un 
filtre cessent d'entraîner toute parcelle diastasique, alors que ces corps mi- 
crobiens continuent à fournir les réactions caractéristiques de cette 
diastase. 

Dans ces conditions, en suivant toujours la même technique, à des lapins d'un pre- 
mier groupe on inocule, par animal, S"™' dans les veiues et 4™" sous la peau d'une cul- 
ture de bacilles subtils rendus, en dehors de toute intervention de la papaïne, légère- 
ment virulents; à des animaux, d'un deuxième groupe on injecte ce même germe 
provenant d'une culture additionnée de 5 pour 100 de papaïne; des sujets d'un troi- 
sième groupe reçoivent simplement de semblables proportions de cette diastase. 

En général, ce sont les lapins infectés par le bacille subtil seul qui, tqut 
d'abord, maigrissent le plus; puis, dans les conditions de virulence et de 
toxicité où nous nous sommes placés, souvent ces lapins du premier groupe 
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teadent à se remettre, alors que ceux du second, imprégnés par la culture 
papaïoée, continuent à dépérir et succombent. Quant aux animaux soumis 
â l'exclusive influence de la papaïne, ils n'offrent que des accidents à peine 
appréciables. 

La culture et la coloration des coupes montrent que les organes des lapins 
contaminés par les agents chargés de principe diastasique sont ceux qui 
contiennent le plus de bacilles; ce sont aussi ces organes qui, comparés 
après une égale survie à ceux des autres sujets, sont les plus altérés. 

Comme chez les animaux soumis à l'aclion des microbes dépourvus de 
papaïne, on observe, dans les viscères de ces lapins du deuxième groupe, 
des ébauches d'hyperémie inflammatoire péri-vusculaire; en outre, uni- 
quement chez ces lapins infectés par des bactéries papaïnées, en particulier 
dans le foie, à la périphérie des lobules, on décèle des zones assez nette- 
ment délimitées, dont les cellules, incapables de retenir les matières colo- 
rantes, semblent avoir subi, grâce à la papnïne fatalement mise en liberté 
par suite de la désagrégation des bacilles, une sorte de digestion. Impuis- 
sants à sécréter des toxines suffisantes pour agir manifestement à distance, 
ces bacilles interviennent à l'aide de ces poisons adhérents; autant se 
forment de colonies microbiennes, autant se développent de foyers patho- 
logiques : une série de processus locaux constituent la maladie générale ( ' ). 

Ces résultats établissent en premier lieu que, si des diastases modifient 
des produits bactériens morbifiques ('), des diastases atténuent également 
les bactéries elles-mêmes ; c'est cette atténuation qui a fait que, tout d'abord, 
l'activité des germes de notre culture additionnée de papaïne a paru plus 
faible. En second lieu, ces expériences prouvent que, incorporée à des cel- 
lules, cette papaïne, au moins en partie, échappe aux actions anti-diasta- 
siques connues de la circulation sanguine, actions qui, par contre, ont dû 
affaiblir les attributs de cette diastase introduite isolément. En troisième 
lieu, ces recherches mettent en lumière une des modalités possibles de 
l'éducation pathogène des infiniment petits; à la faveur de ces fixations de 
principes analogues à ceux que produisent, par exemple, dans une caverne 
pulmonaire, un intestin dilaté, un utérus renfermant des débris placen- 
taires, etc., des processus putrides ou fermentatifs (*), ces infiniment 



(') Cette démonstration expérimentale est à rapprocher de la conception d'Auclair 
relative à la tuberculose envisagée comme affection locale. 
(2) Voir Charkin et Lefèvre, Soc. BioL, iSgS. 
(2) Nos recherches montrent qu'on réussit avec d'autres corps, alcaloïdes, etc. 
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petits, jusque-là saprophytes, peuvent devenir nuisibles. Dans ie cas parti- 
culier, cette transfornaation est d'autant plus naanifeste que, soit à cause de 
la nature vivante ou de la grande divisibilité des supports de l'élénaent 
diastasique Gxé, soit pour d'autres motifs, cet élément fait preuve d'une 
singulière activité ( ' ). 

Différentes séries d'expériences nous permettent, d'ailleurs, d'étendre 
la portée de ces remarques. 

Quand, dans les cultures de divers microbes, tels que le bacille pyocyanique, on 
ajoute de la papaïne ou d'autres composés tant alcaloïdiques (sulfate de strychnine) 
que minéraux (arséniate de soude), on obtient également de solides fixations de ces 
corps, fixations influencées par l'état des bactéries utilisées; d'autre part, les inocula- 
tions de ces germes pourvus de principes chimiques soudés déterminent des lésions 
qui varient suivant les substances adhérentes à ces germes. 

Dans ces conditions, le mécanisme de la maladie infectieuse se prête à l'analyse; 
les procédés en jeu permettent de faire intervenir tantôt les microbes seuls ou ces 
microbes porteurs de toxines diastasiques, tantôt ces agents munis d'éléments de l'ordre 
des alcaloïdes et même des matières minérales, tantôt enfin des bacilles sur lesquels on 
a superposé plusieurs de ces composés; par suite, il est possible de préciser le rôle de 
chacun de ces produits figurés ou solubles, produits variés qui, habituellement, 
constituent les complexes mélanges de la plupart des cultures. Or, nos analyses éta- 
blissent que si, au point de vue de la genèse des altérations des processus infectieux, 
les diastases tiennent le premier rang, fréquemment les bactéries se servent aussi de 
composés nuisibles de différentes natures. 

Au demeurant, de nouvelles recherches nous conduisent à penser que, 
par leur fréquence, leur rapidité, etc., ces fixations lissulaires d'une foule 
de substances chimiques intéressent la physiologie générale, normale et 
pathologique. C'est ainsi que des travaux poursuivis avec M. Moussu 
tendent à prouver que la prompte disparition d'une toxine déposée dans le 
sang tient, au moins partiellement, à ce que de suite elle adhère aux élé- 
ments internes de la paroi vasculaire. C'est également à la faveur de ce 
mécanisme que le placenta apparaît comme un important régulateur pré- 
posé, chez le fœtus, à la juste et souvent progressive répartition de maté- 
riaux utiles ou à l'arrêt de composés nocifs, arrêt facilitant des métamor- 
phoses ultérieures aussi bien que des cessions fragmentées (^). 

(') Ces données sont favorables aux essais des chercheurs qui, soit pour accroître 
l'efficacité de produits médicamenteux ou autres, soit pour les soustraire aux modifi- 
cations organiques, les font pénétrer en les incorporant à des cellules {voir les travaux 
de Stassano). 

(2) Des expériences en cours montrent que le placenta retient différents principes 
(sucre, strychnine, matières colorantes, protéiques, etc.). 
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Ajoutons que, sous de multiples influences (oscillations des conditions 
de l'isotonie, de la pression osmolique, etc.), et sans admettre des disloca- 
tions cellulaires, les principes fixés peuvent abandonner les cellules et, 
devenus libres, engendrer des phénomènes dépendant de leurs attributs. 

Ainsi, grâce à ces sortes d'alternatives de soudure ou de disjonction et 
suivant les conditions, divers produits tantôt deviennent intra ou du moins 
juxta-cellulaires et, par suite, latents, inaptes à manifester leurs propriétés, 
tantôt passent à l'état soluble, état comportant la mise en jeu de ces pro- 
priétés : la portée physiologique de pareilles données ne saurait échapper 
à personne. 

M. Lebom envoie un travail d'un caractère élémentaire permettant de 
reconnaître rapidement si un nombre est premier à l'aide de systèmes de 
nombres exprimant des caractères de divisibilité. 

4 

M. Raphaei. Ddbois adresse une Note Sur les cultures minérales et les 
éohes. 

La séance est levée à 4 heures et quart. 

G. D. 
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ERRATA. 



(Tome CXL, Séance du a janvier 1900.) 

Noie de M. James Lavaux, Séparation de 3 dimélhylanthracènes obtenus 
dans l'acLion du chlorure de méthylène et du chlorure d'aluminium sur le 
toluène : 

Psge 45) ligne 22, au lieu de fondant à 289», lises bouillant à 28g''. 



(Tome CXL, Séance du i3 juitl igo5.) 

Note de MM. Fourneau et Tiffeneau, Sur quelques oxydes d'élhylènê 
aromatiques monosubstitués : 

Page 1597, ligne a, ajoutez le paragraphe suivant qu'il faut retrancher aus ligues 
4 et 5 : 

A la pression ordinaire, il bout vers 258''-262° en se transformant partiellement en 
un composé aldéhydique. 
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(Tome CXL, Séance du 19 juin igoS.) 

Note de M. A. Recoura, Sur un sulfate ferrique basique : 
Page i636, ligne i3, au lieu de 

Fe2 03 (2,57)80* H', 
lisez 

Fe2 05(2,57)SO'H^ 



(Tome CXL, séance du 26 juin igoS.) 

Note de M. André Broca, Sur le pouvoir inducteur spécifique des 
métaux : 



Page 1679, ligne 2, formule (5), au lieu de 

2C0S j — yC'^os? + isincp) 



Jo = 



\/2T:v(coâ!p + isintp) 
lises 



l 



2C0S ^ — Y(costp +• 2sin<p) 



\Ji. r.'i ( cos (p H- j sin <p ) 
Même page, ligne 7, au lieu de 

R, ,tang=2tpH-v -f 

■=r- =:mod ^ — ' — — -j—. 7-= : r) 

Kc tang^2cp + i 4sin(p(— Y sincp) 

lisez 

Rf ,tang=2tp4-v Y^ 

i -^^ mod — ■ 7-^ : — * 

Rj tang^2(p + i (y — sin(p)4sinB> 



Note de MM. M. Pieltre et A. Vila, L'oxyhémoglobine de cobaye. Action 
des fluorures : 

Page 1708, ligne i8, au lieu de 

Conclusion. — L'oxyhémoglobine n'est sensible speetroscopiquement qu'aux fluo- 
rures en solution. 

Lisez 

Conclusion. — L'oxyhénioglobine n'est sensible speetroscopiquement aux fluorures 
que lorsqu'elle est en solution. 
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SÉANCE DU LUNDI 10 JUILLET 1905, 

PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



MEMOIRES ET GOMMUIVICATIOINS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le MuviSTRE DE l'Instruction pdbhqce et des Beacx-Arts adresse 
une ampliation du Décret par lequel le Président de la République 
approuve l'élection que l'Académie a faite de M. P. Curie, pour remplir, 
dans la Section de Physique, la place laissée vacante par le décès de 
M. A. Potier. 

Il est donné lecture de ce Décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. P. Curie prend place parmi ses 
Confrères. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Calcul, pour les diverses contextures et épais- 
seurs de paroi possibles, de la résistance élastique qu'un tuyau sans tension 
longitudinale oppose au gonflement de la colonne liquide le remplissant. 
Note de M. J. Boussinesq. 

I. La particularité la plus délicate de la théorie des coups de bélier et, en 
général, des ondes liquides oîi intervient l'élasticité du tuyau contenant 
une colonne fluide en repos ou en mouvement, consiste dans l'hypothèse, 
inévitable si l'on veut aboutir, que les anneaux juxtaposés dont se com- 
pose le fuyau agissent, chacun pour son compte, sur le fluide intérieur, 
sans s'influencer mutuellement ('). Or cette hypothèse ne serait pleine- 

(') Voir le précédent Compte rendu, p. 8. 

G. R., igoS, 2« Semestre. (T. GXLI, N° 2.) 1 1 
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ment justifiée que pour un tuyau à fibres annulaires résistantes, mais dont 
les fibres longitudinaks seraient, au contraire, infiniment extensibles et 
compressibles. Tel serait celui que donneraient, par exemple, la superpo- 
sition et la juxtaposition, en grand nombre, d'anaeaux homogènes sans 
largeur ni épaisseur sensibles, ou, feiacore, lés enroulements multipliés 
d'un long fil élastique à spires très voisines, analogue aux tracbées des 
végétaux, anneaux ou enroulements que relierait une sorte de parenchyme 
lâche, ou une toile affectée d'une double infinité de petits plis longitu- 
dinaux et transversaux. U y a donc quelque intérêt à attribuer au tuyau, 
conformément, d'ailleurs, à la réalité, une contexture hétérotrope, diffé- 
rente suivant la longueur de ce qu'elle est dans lies sétaë transversaux, de 
manière à pouvoir, du moins à la limite, le supposer, ainsi, infiniment 
extensible et compressible suivant sa longueur, ou composé effectivement 
d'anneaux contigus sans action appréciable les uns sur les autres. 

Le but principal de cette Note set-a, par conséquent, de trouver commentj 
dans un tuyau élastique homogène, mais isotrope seulement autour de ses 
fibres longitudinales, et à surface extérieure censée libre de toute pres- 
sion, le rayon intérieur R se dilate lorsque croît la pression p exercée sut- 
sa face concave par le fluide contigu. La relation obtenue de la sorte ratta- 
chera la pression p de ce fluide au rayon actuel de la section a qu'il occupe 
et sera précisément celle que la théorie de l'élasticité doit fournira l'Hy- 
drodynamique, pour déterminer le problème des mouvements du fluide. 
L'épaisseur primitive e du tube, différence de ses deux rayons, extérieur, R,, 
et intérieur, R, à l'état naturel, sera d'ailleurs supposée avoir un rapport 
quelconque avec le rayon R intérieur, et non plus en être une très petite 
fraction, comme je l'avais admis dans ma précédente Note (à la suite de 
Resal et de M. Alliévi), afin d'arriver au résultat le plus simple et d'y arriver 
le plus rapidement possible. 

n. Le tuyau ayant comme axe d'isotropie de sa matière son axe même, 
choisi pour celui des a?, il y aura lieu d'adopter, pour son potentiel $ d'élas- 
ticité, qui exprime les six forces élastiques usuelles N^,, N^, Nz, T^, ï,., T^ 
par ses six dérivées partielles premières relatives aux six déformations 
élémentaires bien connues d^, dy, d., g^, gy, gz., la formule (60), à cinq 
coefficients d'élasticité >l, p., v, V, jx', démontrée, à titre d'exercice, dans la 
septièriae de mes Leçons à' Analyse infinitésimale pour la Mécanique et la Phy- 
sique (^t. t, Compléments, p. 119*), savoir 

(0 ^=\{ày+d:)^^y:d,{dy+d:)-^idi+^.(di+ài+\gij-^^{gl^g% 
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Elle donne pour les six forces N, T, ea £jppelant 9 la dilatation superfi- 
cielle dy.-\- à^ de^ sectious normales à l'axe d'isotropie ou des x, 



(^) 



N^= V9 H- vd^, (N^, N,) =).e-|- Va^+ i<j.{dy, d,), 



On voit que les anneaux seront mutuellement indépendants, ou que la 
pression sur les sections normales du tuyau aura ses trois composantes N^., 
T^, Ty essentiellement nulles, à la triple condition, nécessaire et suffisante, 
que V= o, [x'= o, V — o; ce qui revient à réduire le potentiels, ou les six 
forces N, T, à leurs expressions ordinaires, en >. et ^, du cas d'isotropie, 
mais spécifiées pour des déformations jo/a/ze^, parallèles aux js et indépen- 
dantes de X, où l'on aurait d^= o, g^— o, gy= o. Quant à l'isotropie com- 
plète, on l'obtient en posant X' = 1, [//= p., v = X + 2[a. 

m. Mais ne nous bornons pas à ces deux cas; et admettons seulement 
la symétrie des déformations, tant par rappqrt aux sections nornqales que 
tout autour de l'axe des œ. Cette dernière est évidente, par le fait même 
qu'on néglige les poids soit du liquide, soit du tuyau, ainsi que les appuis 
extérieurs de ce dernier, et à raison de la valeur commune attribuée à la 
pression intérieure /?, sur tout le contour des sections normales du fluide. 
Quant à la symétrie des déformations du tuyau par rapport à ses propres 
sections normales, elle résulte, à très peu près, de la forme allongée qu'en- 
traîne, pour les ondes, la rapidité de leur propagation. Par suite, ces sec- 
tions resteront planes, normales à l'axe sensiblement rectiligne du tuyau 
et parallèles entre elles; en sorte que les fibres longitudinales, qui leur 
sont perpendiculaires, éprouveront, toutes, la même dilatation (ou con- 
traction) dx, fonction seulement, comme jo, de l'abscisse x et du temps t. 

Enfin, les considérations précédant la formule (i) de ma précédente 
Note font voir que chaque élément matériel de volume du tuyau peut être 
supposé, à tout instant, en équilibre, sous l'action des éléments conligns 
et, pour les plus voisins de l'axe, de la pression intérieure/?. 

IV. Cela posé, appelons, à la distance primitive r de l'axe, <Ji, d^, d^ les 
trois dilatations linéaires principales de la matière cju tqyau, savoir: <?i, la 
dilatation de la fibre, dr, prise suivant le prolongement du rayon r émané 
perpendiculairement de l'axe jqsqu'au pojnt considéré; <?a, celle de Ja fibre 
annulaire "iizr passant parce point; enfin, (?3, la dilatation da,, indépendante 
de r, de la fibre longitudinale émanée du même point. Si a,, fonction de r, 
désigne le petit déplacement de celui-ci dans sa section norp^ale, allonge- 
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ment élastique éprouvé par le rayon r, à, en sera la dérivée par rapport à r, 
et d^, alloagement relatif de la fibre circulaire 2TCr devenue 27u(/-+ a.), 
vaudra le quotient de a. par r. L'on aura donc, en observant que dt-i-d^ — G, 

(3) ,, = ±, S..^-^, 0=1^, .3 = coast.; 

et les formules (2) donneront pour les trois pressions (ou plutôt tractions) 
principales Vf, Pj, P3 exercées sur les éléments plans normaux à d,, do, dj, 

Il en résulte, notamment, 

(^) IF = ^5? + '^''■dP' P' - ' ^= "^^-^^^ - ^"-^ == ^^''Tr[-r)- 

Or écrivons la condition d'équilibre, suivant le rayon r, d'un volume 
élémentaire (de longueur i dans le sens des as) compris entre les deux cy- 
lindres de rayons primitifs r, r-i-dr et deux plans menés suivant l'axe, 

inclinés respectivement de ± - par rapport au rayon r. Sur ses deux faces 

courbes yr, y(r-+-dr), les tractions exercées seront, suivant le rayon r, 
— yrP,, y(rP,4- cf.rP,); et leur résultante algébrique, 

yd(rP,) ou yrdPi-hyPidr, 

se trouvera équilibrée par la projection, sous l'angle ^ — ^' des deux 

tractions normales PaC??" exercées sur les deux faces planes latérales dr. 

L'on aura donc 

yr dP, -+- yP, dr = yP^dr, 

c'est-à-dire, en simplifiant et utilisant finalement les formules (5), (3)ci- 
deesus, 

,„, ^ d% d [d'j. a.\ /. , \dd 

(6) ^_+2î.^(^-h-j=o ou (X + 2f.)^ = 0. 

V. La dilatation superficielle 9 des sections normales du tuyau est donc 
constante, tout comme d.^', et la formule (4) de P3 montre que l'action 
mutuelle de deux anneaux contigus se trouve répartie uniformément sur 
leur base commune. Son annulation admise oblige donc à poser P3 = o; et 
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il vient successivement, vu (4) et (3). en appelant A une constante arbi- 
traire, 

V ' 2 r ' V r^ 

La constante A se déternaine par la condition que P, s'annule à la face 
externe /•= R, (supposée libre) du tuyau. 

Enfin, la valeur,/?, de — P, pour r= R, c'est-à-dire à la face interne, et 
celle, d', de la dilatation d^ à la même limite r = R, seront 

(X + (.)v-X'^ R|-R 
(7) 



2[/.v L (^ + 2ix)v — X'2 R2 J"'- 

Si l'on observe que le coefficient E d'élasticité des fibres annulaires, 
rapport de Pg à à^ quand P, et P3 sont nuls, a la valeur A }} "^ ^\^ ~ V^ ,j , 

(A H- 2[a)v — X'* ' 

ces deux relations (7) conduiront, pour le quotient de p par d', à la for- 
mule simple 

s 

(8) g=:E'l, où E' = E '""^ 



à' R , , (X+}x)v-X'^ / ^\ s • 

"*(X + 2|x)v-X'^l^'"^ 2RyïïR 

Cette formule ne diffère de celle, (i), de ma précédente Note et, par 
suite, la vitesse û> de propagation des ondes ne se distinguera des célérités 
obtenues par Resal et M. Alliévi, qu'en ce que le coefficient usuel E d'élas- 
ticité des fibres annulaires s'y trouve remplacé par un autre, E', non moins 
constant pour chaque tuyau, et dont le rapport à E, dépendant à la fois de 
la contexture du tuyau et du rapport même de son épaisseur e à son dia- 
mètre 2R, tend vers l'unité quand ce dernier rapport tend vers zéro, tout 
en étant généralement plus petit que i. Si l'on considère, en effet, le cas 
moyen d'une contexture isotrope (où l'on a X' = 'X, v = X, -1- 2;/,) et le cas 
extrême d'une contexture assurant l'indépendance mutuelle des anneaux 
(où V, V sont infiniment petits du même ordre), il vient aisément, en appe- 

iant R, K, les deux valeurs correspondantes de ^> 

A + u X -h 2 jJ. 2 R 
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et, par conséquent, K. > i, K., > R.'Le rapport inverse de E' à E est donc 
inférieur à l'unité, surtout dans le second cas. 

VI. Les raisonnements précédents ne s'appliquent guère, il est vrai, à 
une conduite d'eau, non seulement rigide, mais enfoncée dans un terrain 
qui s'oppose à ses mouvements un peu étendus. Néanmoins, admettons 
que les ondes s'y propageant n'aient qu'une longueur restreinte, ou, si 
elles sont longues, que l'excès de pression dû à leur passage soit de signes 
variés, et nul en moyenne sur des longueurs modérées. Comme, dans 
chaque section, cet excès donne sur toute la paroi concave d'un anneau des 
efforts ayant, suivant tout axe coordonné, copiposante totale pi moment 
total nuls, l'effet de ces efforts pour déformer et entraîner le tuyau ne pput 
être que très jocal, c'est-à-dire devenir insignifiant à toute distance com- 
prenant un nombre suffisant de fois le rayon R; car il suffirait, en les trans- 
pprtqnt sur l'axe (supposé alofS relié k la paroi), de les déplacer d'une 
quantité pgale à R, négligeable par conséquent à côté de Iç, distance dont il 
s'agit, pour les faire annihiler les uns par les autres. 

Donc les déformations du tuyau np seront appréciables, si l'onde est 
courte, que dans son voisinage : elles ne tendront alors, nulle psirt, à pro- 
duire, par leur accumulation, des déplacements sensibles. Et si, au con- 
traire, l'onde est indéfinie, mais composée de parties de longueur restreinte, 
donnant lieu à des excès de pression moyennement nuls, on conçoit que 
les déformations d'un tronçon du tuyau dues à la totalité des parties de 
l'onde éloignées, seront encore négligeables, en raison de la neutralisation 
mutuelle, qui s'y produira, des effets d'efforts positifs et d'eflForts négatifs 
exercés asse25 près les uns des autres. 

Le tuyau ne tendant ainsi à éprouver que des déformations, ou très loca- 
lisées, ou de signes contraires sur des tronçons assez voisins, il n'en résul- 
tera nulle part, comme on voit, des déplacements notables, susceptibles, 
par suite, d'être très gênés par la résistance du terrain ou même par celle 
des extrémités (si l'on en est assez loin); et l'hypothèse de l'indépendance 
mutuelle d'anneaux contigus à surface extérieure libre devra donner encore, 
par les formules (8) qu'elle entraîne, une approximation acceptable. 
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RADIOACTIVITÉ. — 5m^ quelques expériéhces reiaiives à Vûxnimiion 
par l'uranium. Note de M. Henri BECQOEitEt. 

J'ai montré autrefois (') que, en mélangeant avec une solution d'un sel 
d'uranium j par exemple, de chlorure» une petite quatitité de chlorure de 
baryum et en précipitantfce dernier métal à l'état de sulfate, on obteuait un 
précipité qui pouvait être plus actif que l'urattiiim, mais dont l'activité dis- 
paraissait avec le temps Suivant une loi exponentielle, diminuant de moitié 
au bout d'un temps compris entre 20 et 24 jours. 

Le sel d'uranium qui reste dans la solution est moins actif qu'il ne l'était 
avant cette opération. Suivant la quantité relative de baryum introduite, 
on obtient un sulfate pUn ou moins actif et un sel uranique plus ou moins 
affaibli. J'ai montré également que le sel affaibli reprend spontanément, 
avet? le temps, soQ activité primitive; la loi de récupération est complémen- 
taire de la loi de décroissance du produit activé. 

Tout se passe donc comme si l'uranium fabriquait, d'une manière conti- 
nue, urt produit radioactif dont la dissolution du sel dans l'eau fiivorise la 
séparation et que le précipité entraîne avec lui. Ce produit jsaraît être le 
tuêuie que celui qui, dans d'autres expériences, a été appelé UrX par 
Sir W. Grookés. Il joue un rôle analogue à celui de l'émanation du thorium 
et du radium, avec cette différence que les émanations de ces corps Sont 
gazeuses^ tandis que l'émanation de l'uranium n'est pas volatile mais se dis- 
sout dans l'eau. 

J'ai repris réceuament l'étude de ce produit et je communique aujour- 
d'hui à l'Académie quelques-uns des résultats obtenus. 

J'ai d'abord recherché si le sulfate de baryum entraînerait l'émanation 
du radium de la même manière que celle de l'uraniuiti. iOo™° d'eau distil- 
lée ont été laissés pendant 6 jours dans un ballon de Verl-e en communica- 
tion par un tube de caoutchouc avec Un petit tube contenant quelques mil- 
ligrammes de chlorure de radium dissous dans Une ou deuxgouttesd'eau. 
Au bout de ce temps, on a retiré la communication : on a velrsé dans l'eau 
activée 5™° d'une solution de chlorure de baryum saturée; puis on a préci- 



{') Comptes rendus, l. GXXX, juiri 1900, p. 1084 ; t. CXXXI, juillet 1900, p. iSy; 
t. CXXUI, décembre 1901, p. 977; et Mémoires de l'Académie des Sciences, t. XLVI, 
p. 288 et suivantes. . 
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pité la baryte. L'activité du sulfate obtenu a été environ dix-huil fois celle 
de l'oxyde noir d'uranium. Elle disparut en quelques heures, tombant de 
moitié en 3o minutes. Une deuxième expérience, faite avec de l'eau activée 
par la même source pendant 3 jours et demi, a donné un précipité dont 
l'activité était moitié de celle du précipité précédent; la décroissance étu- 
diée à des intervalles très rapprochés a été un peu moins rapide, la constante 
de temps variant de 3q à 32 minutes en i heure et demie et tendant vers 
la constante de temps caractéristique de l'émanation du radium. Dans les 
deux cas, après la précipitation du sulfate de baryum, l'eau activée était 
devenue inactive. Le précipité avait donc fixé l'émanation. 

On pouvait alors se proposer de fixer à la fois sur le même précipité 
l'émanation du radium et celle de l'uranium et de voir si l'on observerait 
une influence de l'une sur l'autre. 

Les deux phénomènes se sont comportés comme indépendants l'un de 

l'autre. 

L'expérience a été faite avec une solution de chlorure d'uranium, dont 
on a fait deux parts égales; l'une des moitiés a été exposée pendant 
3 jours à l'émanation du radium, l'autre a été conservée comme témoin. 
Puis les deux dissolutions ont été traitées de la même manière; dans 
chacune d'elles on a versé 5™° d'une solution saturée de chlorure de 
baryum, on a précipité le sulfate de baryum en même temps dans les deux 
liqueurs, on les a fait bouillir le même temps et l'on a séché ensemble les 
deux filtres sur lesquels étaient recueillis les deux précipités. 

Le précipité ayant recueilli les deux émanations, observé 8o minutes 
après la formation de ce précipité, avait une activité sept fois plus grande 
que le précipité formé dans la solution uranique non activée par le radium. 
Le premier perdit son excès d'activité dans la première journée, pour 
devenir ensuite un peu plus faible (0,900) que le second. En tenant 
compte de cette différence et en observant que, pendant la première 
journée, les précipités activés par l'uranium ont une activité à peu près 
constante, on reconnaît que l'excès d'activité communiquée par l'émana- 
tion du radium décroit suivant la loi connue de cette émanation, carac- 
térisée dans l'expérience présente par une constante de temps égale à 
43 minutes environ, une heure et demie après la formation du produit 
activé, et égale à 28 minutes une heure et demie plus tard. 

La décroissance de l'activité communiquée par l'uranium a été étudiée 
les jours suivants simultanément sur les deux produits; elle a été pour 
tous les deux exactement la même, caractérisée par des constantes de temps 
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comprises entre lo et 17 jours, montrant une diminution environ deux 
fois plus rapide que pour les produits obtenus généralement par la même 
méthode, sans qu'on ait reconnu la cause de cette différence. Pendant la 
même période d'expériences, un précipité obtenu par la méthode ordinaire 
et cinq fois plus actif que l'oxyde noir d'urane a été suivi pendant 18 jours 
et a -donné la constante de temps de 21 jours conforme à celle que j'avais 
donnée antérieurement. 

D'autres expériences ont en outre été instituées pour reconnaître si une 
élévation considérable de la température modifierait l'activation par l'ura- 
nium. 

Deux portions égales, de is,320, d'un précipité de sulfate de baryum dans 
une solution de chlorure d'urane ont été comparées à un même poids 
d'oxyde noir d'uranium. L'une des portions a été chauffée sur une plaque 
de graphite, fondue et portée au rouge blanc par un chalumeau oxhydrique; 
l'autre a été conservée comme témoin. Après refroidissement les deux par- 
ties, dont l'une, celle qui avait été chauffée, était un peu plus active (1,1 5), 
ont montré la même loi de décroissement d'activité induite, caractérisée 
par la constante de temps de 23 jours. 

Cette stabilité de l'émanation de l'uranium à haute température m'a con- 
duit alors aux expériences suivantes dont le résultat est particulièrement 
intéressant. 

Comme l'émanation répandue dans les solutions des sels d'uranium 
semble se fixer sur les corps très divisés, à la manière d'une teinture, j'ai 
pensé la fixer sur du noir de fumée, puis brûler ensuite le charbon. 

On a fait bouillir dans une solution de 5os de chlorure d'uranium 
quelques grammes de noir de fumée, préalablement lavé à l'éther et à 
l'alcool; après avoir filtré et lavé longtemps le dépôt, puis l'avoir séché, on 
a obtenu du noir de fumée actif, qui, sur le filtre, avait environ neuf fois 
• moins d'activité que is,320 d'oxyde noir d'urane. On a calciné ensuite le 
produit dans une coupelle de platine, en dirigeant en même temps par- 
dessus un courant d'oxygène afin de hâter la combustion totale. Dans ces 
conditions, tandis qu'un autre échantillon du noir de fumée employé non 
activé disparaît complètement, il est resté sur la coupelle, pour le produit 
activé, un grand nombre de très petits grains noirs dont quelques-uns, 
examinés à la loupe, paraissent fondus, qui constituent un poids inappré- 
ciable, mais dont l'ensemble représente une activité six fois plus grande 
que celle de la masse de noir de fumée avant la calcination. En huit jours 
ce dépôt a augmenté régulièrement d'environ une fois et demie son acti- 

C, R., 1905, 2« Semestre. (T. CXLI, N° 2.) 12 
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vite initiale et a présenté alors la même activité que is,320 d'oxyde noir 

d'urane. 

Ces grains, qui ont subi une élévation de température inférieure à délie 
de la fusion du platine, contiennent un oxyde d'uranium; si l'on met dans 
la coupelle une goutte d'acide aizotique, on voit, à la loupe, le liquide se 
colorer en vert autour de chaque grain qui ne semble se dissoudre'que 
très lentement. 

Une autre expérience faite avec 4^ d'un autre échantillon de noir de 
fumée, dans une solutidu de ï5oe de chlorure d'uranium n'ayant pas encoi^e 
servi à ces expériences, a donné un dépôt de noir de fumée dont l'activité 
était environ moitié de celle du poids d'oxyde noir d'uraûe cité plus haut. 
Le résidu de la calcination, plus abondant que dans l'expérience précé- 
dente, s'est montré trois fois plus actif; en le traitant par une petite quan- 
tité d'acide chlorhydrique, l'acide s'est coloré en vert; l'évâporatiod de 
cette liqueur dans une coupelle de platine à laissé uu dépôt impondérable, 
ayant un peu plus de la moitié de l'activité du poids d'oxyde noir qui ser- 
vait de comparaison (is,32o). La partie tion dissoute par l'acide et con- 
servée sur le filtre a gardé une activité à peu près égale à Celle de l'autre 
partie, activité qui ne paraît pas décroître^ 

Diverses autres expériences ont toujours donné des résultats du même 
ordre. Dans l'une d'elles faite avec une solution de chlorure d'urane ayant 
servi récemment à des précipitations, en lavant abondamment le dépôt de 
noir de fumée à l'eau chaude et à l'acide chlorhydrique^ on n'a obtenu qu'un 
dépôt très peu actif. 

Dans une autre expérieiice, le résidu actif obtenu par calcination a été 
traité par l'acide chlorhydrique; il est resté un résidu inattaqué qui a con- 
servé plus de lu moitié de l'activité initiale, tandis que l'uranium entraîné 
dans la solution n'a pas activé une nouvelle quantité de noir de fUIiiée 
introduite dans celle-ci; cette quantité de tioir de fumée inaêtif a été' 
brûlée et n'a pas laissé de résidu. 

Ces expériences montrent que le noir de fumée a entraîné de très petites 
quantités d'un corps ayant acquis une activité plusieurs milliers de fois 
plus grande que celle de l'osyde noir d'urane ordinaire. L'observation 
ultérieure fera voir si ce produit conserve son activité, ou s'il se comporte 
comme d'autres produits activés dont l'activité diminue leutetiient aved le 
tempsj 
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PATHOLOGIE. — Sur le traitement des trypanosomiases par l'acide arsénieiujc 
et le trypanroth. Note de M. A. Laveran. 

Dans des Notes antérieures j'ai montré qu'on obtenait de bons résultats 
dans le traitement des trypanosomiases (Surra, Mbori, infections produites 
par Trypanosoma gamhiense) chez le rat, chez le chien et chez le Macacus 
sinicds en associant l'acide arsénieux au trypanroth et en faisant des traite- 
ments successifs ('). 

J'ai étendu ces essais de traitement à U Dourine; on verra, par les obser- 
vations qui suivent, que deux chiens dourinés traités parla méthode que 
je préconise ont résisté à cette infection qui est toujours mortelle chez le 
chien. 

Le I'"' mars 1900, M. Vallée, professeur à l'Ecole vétérinaire d'AJfort, m'envoie à 
rinslilul Pasteur deux chiens qui ont été inoculés de Dourine. 

Cliiea n° 1. — Poids i5''s. Inoculé de Dourine le 24 février igo5. — i5 mars, rien 
d'anormal. Pas de trypanosomes à l'examen du sang. — ig mars, œdème du fourreau 
de la verge et des testicules; dans une goutte de sérosité recueillie au niveau du four- 
reau, je trouve des trypanosomes non rares. Le traitement est commencé. Acide arsé- 
nieux i6™e en injection intra-veineuse. — 9^ mars, l'œdènie du fourreau a diminué; 
dans une goutte de sérosité sanguinolente prise à ce niveau je ne trouve aucun trypa- 
nosome; trypanroth Sc^s en injection intra-musculaire. — ■ 26 mars, acide arsénieux 
jgmmg_ _ 38 mars, l'œdème du fourreau a disparu complètement. Poids i5''s. Trypan- 
roth 3o"'B. — 2 avril, il n'y a plus traces d'œdème; l'examen d'une goutte de sang prise 
au niveau du fourreau de la verge est* négatif. Acide arsénieux i6"™s. — 5 avril, 
trypanroth Scs. — i5 avril, pas d'œdèmes, état général excellent; .examen du sang 
négatif. Un lapin est inoculé, il reçoit, dans le péritoine, 8™° du sang du chien. Du 
20 avril au 10 juillet le chien examiné à différentes reprises ne présente aucun symptôme 
morbide. Pas d'œdèmes, état général excellent. Le poids pris les 2 et a6 juin est 
de ly'^s, en augmentation de 2*^ sur le poids initial. Le lapin inoculé sur le chien le 
10 avril n'a présenté aucun signe d'infection. 

Chien n" 2. — Poids lo'^s. Inoculé de Dourine le 24 février igoS. — 18 mars, 
œdème du fourreau et des bourses; l'œdème, très prononcé, s'étend à une grande 
parité de la paroi abdominale. L'examen d'une goutte de sérosité recueillie au niveau 
du fourreau révèle l'existence de trypanosomes non rares. Acide arsénieux i2™sen 
injection intra-veineuse. — 20 mars, l'œdème abdominal a diminué. Trypanroth 20''s. 
— 25 mars, l'œdème est limité au fourreau. Acide arsénieux I2"E. — 27 mars, l'œdème 



(') A. Laveras, Comptes rendus, séances des 4 juillet igo4, 3o janvier et 17 avril 
igo5. 



92 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

du fourreau persiste. Trypanrolh 20''S. — 3o mars, dans une goutte de la sérosité de 
l'œdème du fourreau, je vois encore un trypanosome. — i" avril, acide arsénieux la^s. 
— 4 avril, l'œdème du fourreau a beaucoup diminué; dans une goutte de sérosité san- 
guinolente recueillie à ce niveau, je ne trouve plus aucun trypanosome. Trypanroth 
20''s. — 1 1 avril, un peu d'œdème le long du fourreau ; dans la sérosité de cet œdème, je 
vois encore un trypanosome. Acide arsénieux i2™s. — i3 avril, trypanroth 20''s. — 
20 avril, l'œdème a disparu presque complètement et, dans le liquide sanguinolent 
recueilli au niveau du fourreau, on ne trouve plus de trypanosomes. Acide arsénieux 
i2°s. — 22 avril, trypanroth acs. — 3o avril, il n'y a plus trace d'œdème. La recherche 
des trypanosomes donne des résultats négatifs. Acide arsénieux, i2"'s. — 3 mai, try- 
panroth 20'=s. — Du 4 mai au lo juillet, le chien ne présente aucun symptôme morbide 
pouvant faire admettre la persistance de la Dourine. Pas d'œdèmes. Etat général très 
bon. Poids : io''S le 2 juin, I2'^s le 26 juin. 

Il est à noter que le chien n° 1 a guéri plus facilement que le chien n° 2, 
bien que les deux animaux aient été inoculés en même temps et avec le 
même virus. Chez le chien n" 1, trois traitements par l'acide arsénieux et le 
trypanroth ont suffi, alors que, chez le chien u° 2, six traitements ont été 
nécessaires. Ces différences individuelles ne surprendront pas, d'ailleurs, 
les cliniciens. 

Le chien n° 2 pesant ro''s a reçu, du 18 mars au 3 mai, c'est-à-dire dans 
l'espace de 47 jours : 72"^ d'acide arsénieux et 1^,20 de trypanroth; ces 
doses ont été bien supportées. 

Il n'est pas douteux qu'on puisse obtenir à l'aide du traitement mixte par 
l'acide arsénieux et le trypanroth des guérisons complètes, définitives, des 
différentes trypanosomiases. Je possède des animaux guéris depuis plus 
d'une année de trypanosomiases qui, chez les animaux de même espèce, 
non traités, ont une marche aiguë et toujours mortelle. Le sang des animaux 
guéris n'est plus infectiectx. J'ai cité déjà le fait suivant : un rat guéri de 
JVlbori depuis plusieurs mois est saigné à blanc, et la totalité du sang est 
injectée dans le péritoine d'un cobaye qui ne s'infecte pas ('). 

Les animaux guéris d'une trypanosomiase à l'aide de l'acide arséaieux 
et du trypanroth, ou du trypanroth seul, n'ont pas l'immunité pour cette 
maladie, ils s'infectent quand on leur inocule à nouveau le virus, et l'évo- 
lution de la maladie est la même que chez les animaux neufs. J'avais déjà 
constaté le même fait chez des souris guéries de Nagana, de Surraou deCa- 
deras au moyen d'injections de sérum humain. 



(') A. Laveran, Comptes rendus, 3o janvier igo5. 
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Voici quelques exemples de réinfectioQ d'animaux guéris de Mbori, de 
Surra et de la trypaaosomiase produite par Trypan. gaTrj,biense . 

\° Une souris inoculée de Mbori le 2r avril tgo4 a, le 20 avril, des Irypanosoraes 
nombreux; elle guérit à la suite d'une seule injection de trypaiirolli. Le 18 juillet 1904 
les trypanosomes ont disparu du sang depuis 82 jours; la souris considérée comme 
guérie est réinoculée de Mbori le i8 juillet. — 22 juillet, trypanosomes assez nom- 
breux. — 26 juillet, trypanosomes très nombreux. — 27 juillet, mort. 

2° Une souris inoculée de Mbori le 21 avril 1904 a, le 20 avril, des trypanosomes 
assez nombreux, elle guérit après une seule injection de trypanroth. Le i6 mai igoS, 
la souris qui est en très bon état est inoculée de Mbori en même temps qu'une souris 
neuve. — 21 mai, trypanosomes non rares. — 24 niai, trypanosomes très nombreux. — 
4 juin, mort. — La souris témoin est morte le 27 mai, l'infection a donc eu chez elle 
une évolution un peu plus rapide que chez la souris guérie. 

3° Un rat blanc inoculé de Mbori le 28 avril igo4 a, le 18 mai, des trypanosomes 
nombreux; il est traité par l'acide arsénieux et le trypanroth et guérit. Le 18 juillet 
1904 les trypanosomes n'ont pas reparu; le rat est inoculé à nouveau de Mbori. — 
22 juillet, trypanosomes rares. — 24 juillet, trypanosomes très nombreux. — 20 juillet, 
mort. 

4° Un rat blanc inoculé de Mbori le 4 mai 1904 a, le 10 mai, des trypanosomes assez 
nombreux; il est traité par l'acide arsénieux' et le ti-ypanroth et guérit. Le 18 juillet 
igo4, les trypanosomes n'ont pas reparu, le rat est inoculé à nouveau de Mbori. — 
22 juillet, trypanosomes rares. — 27 juillet, trypanosomes très nombreux. — 29 juillet, 
mort. 

5° Une souris est inoculée de Surra (de Maurice) le 6 mai 1904, elle s'infecte et, 
traitée par le trypanroth, guérit. Le 21 juin 1900, la souris qui est guérie depuis une 
année est inoculée à nouveau de Surra (de Maurice). — 24 juin, trypanosomes très 
rares. — 26 juin, trypanosomes très nombreux. — 27 juin, mort. 

Une souris témoin inoculée le 21 juin meurt exactement dans le même temps. 

6" Une souris est inoculée de Surra (de Maurice) le 3i mai 1904, elle s'infecte et 
guérit à la suite de deux injections de trypanroth. Le 12 mai igoo la souris qui est en 
très bon élat est réinoculée avec le Surra (de Maurice). — 18 mai, trypanosomes rares. 
— 20 mai, trypanosomes non rares. — 22 mai, trypanosomes très nombreux, mort. 

Une souris témoin inoculée le 12 mai meurt le 28 mai. 

7° Un rat blanc est inoculé le 22 juin 1904 avec Trypan. gambien.se. — 10 juillet, 
trypanosomes très rares. — 22 juillet, trypanosomes non rares. Le rat est traité par l'acide 
arsénieux et le trypanroth et guérit. Le 16 juin igoD le rat qui est en très bon état est 
réinoculé avec le même virus que lors delà première inoculation. — 4 juillet, trypano- 
somes assez nombreux. — lO juillet, trypanosomes très nombreux annonçant une mort 
prochaine. 

Ces faits montrent qu'on ne peut pas fonder grand espoir en la lliéra- 
peutique pour combattre les Irypanosomiases des animaux domestiques 
dans les régions où ces maladies sont enzootiques ou épizootiques; les ani- 
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maux, à peine guéris, seraient exposés à s'infecter de nouveau (' ). C'est à 
prévenir ces malacUes qu'il faut s'appliquer, plutôt qu'à les guérir. Les lenr 
tatives thérapeutiques conservent toute leur importance en ce qui concerne 
la trypanosomiase humaine surtout chez les Européens qui peuvent quitter 
les régions dans lesquelles cette maladie est endémique. 



M. A, Graivdidier, présentant la carte de la Russie d'Europe au 



que vien|; de terminer M. le colonel Jules de Schqkalsky, préaident de la 
Section cartographique de la Société Impériale Russe de Géographie, s'ex- 
prime en ces termes : 

Cette carte, en i6 feuilles in-folio, est dressée suivant la projection 
conique de Gauss et a pour hase la carte dite Spéciale de l' État-Major qui 
comprend 177 feuilles, et que M, de Schokalsky a rectifiée ou complétée à 
l'aide des documents récents. C'est ainsi qu'il a mis le plus grand soin à 
rectifier les fiontières de l'Empire russe ainsi que celles des divisions 
adooinistr^tives; pour le Nord, i| a utilisé de nombreux matériaux encore 
pour la plupart manuscrits, notamoient pour le littoral de l'Océan glacial, 
la presqu'île de Kola, pour la région entre la Dvina du Nord et la Petchora, 
pour la chaîne de l'Oural au nord d'Ekaterinbourg. Le cours de l'Obi a été 
complètement changé d'après les levés encore inédits de l'expédition hydro- 
graphique de l'Océan du Nord. Les îles«de la mer Blanche, de la mer Noire, 
de la mer Caspienne, de la mer de K.ara et des lacs Ladoga, Ooéga et 
Tchoudskoïé ont été soit retouchées, soit refaites. Le Caucase a été revisé 
d'après la nouvelle carte à j^^^ et à ^i^- Toutes les lignes de chemins de 
fer ouvertes en igo4 ont été indiquées, et les stations, les principaux ports 
fluviaux, les bureaux de poste et de télégraphe, les postes de douanes, les 
bains et les eaux minérales ont été marqués d'après les données officielles 
qui sont disséminées dans différentes publications. 

Cette carte est donc la plus complète qui ait encore paru. Commencée 
parle professeur Pétri, qui est mort enji902, elle a été achevée par le colo- 
nel de Schokalsky. C'est une oeuvre qui fait honneur à l'Atlas Universel de 
A. Marcks, dont elle est la partie réellenaent neuve et importante. 

(') Il y a une exception à faire pour la Dourine, des mesures efficaces contre la réin- 
fection pouvant être prises. 
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S. A. S. le Prince de Mosaco fait hommage à l'Académie du fasci- 
cule XXX des Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht 
par Albert P'', Prince souverain de Monaco, publiés sous sa direction avec 
le concours de M. Jules Rich.^hd. 

Ce fascicule a pour titre : Description des Antipathaires et Cérianthaires 
recueillis par S. A. S. le Prince de Monaco dans l'Atlantique Nord ( 1 886^ i goi)^ 
par Louis Roule i 

MÉMOIRES LUS. 

CHIRURGIE. — Traitement des fractures par le mouvement ; 
par M. J. Lucas-Ghampiostnïère. 

Le principe du traitement des fractures, aussi ancien que la Chirurgie 
elle-même, est le suivant : 

« Les os fracturés se réparent d'autant mieux que leurs extrémités sont 
mieux immobilisées. » 

Les fragments inertes doivent attendre leur recollement complet dans 
l'absenCe de mouvements. 

Depuis 60 ans, l'invention des appareils inamovibles a donné une forme 
précise à ces immobilisations de plus en plus rigour*euses. 

Même, à une époque récente^ la sutut'e systématique dés fragments passe 
pour réaliser cette immobilisation absolue dans les conditions les plus 
favorables. 

Par des études cliniques j'ai démontré que ce principe séculaire du trai- 
tement des fractures est absolument erroné. J'ai, par des étapes succes- 
sives, fondé sur un principe tout opposé une méthode nouvelle de 
traitement des fractures. Cette méthode, rejetée d'abord comme para- 
dosàlej s'impose aujourd'hui peu à peuj à l'étranger comme en France. 

Fondée sur des observations cliniques indiscutables, avec une expérience 
personnelle qui dépasse aS années, cette méthode vient de recevoir une 
consécration scientifique absolue d'expérimentations et d'études histo- 
logiques de M. Corriil, ce qui m'autorise à la présenter comme définitive. 

Le principe fondamental sur lequel elle repose et que j'ai démontré 
exact est le suivant : 

L'os n'échappe pas à la loi commune à tous les éléments de l'organisme 
humain. Malgré sa rigidité» il a besoin du mouvement pour arriver au 
maximum de vitalité qui lui est nécessaire pour se réparer. 
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L'os rigoureusement immobilisé donne un cal médiocre à formation lente. 

L'os dont les extrémités brisées subissent une certaine quantité de ndou- 
vement réglé et méthodique donne un cal plus rapidement produit et plus 
rapidement solide. 

Quelle que soit la région où la fracture est observée, on peut constater 
ce phénomène qui, jusqu'ici, échappait aux chirurgiens. 

Aussi, quelle que soit la région, le traitement d'une fracture doit admettre 
une certaine quantité de mouvement des fragments pour donner une bonne 
réparation. 

En outre, l'immobilisation, qui n'est pas favorable à la formation du cal, 
est absolument funeste pour la vie et la réparation de tous les organes 
compromis au voisinage des os fracturés (articulations, muscles et tendons). 

L'importance du mouvement est capitale pour la réparation de ces 
organes. 

Enfin, l'immobilisation est la condition qui maintient le plus longtemps 
les contractures musculaires qui sont pour les-membres fracturés la cause 
la plus grave des déformations. 

Le mowement thérapeutique ne saurait être un mouvement quelconque 
qui deviendrait, pour les sujets, plus redoutable que l'immobilité. Ce doit 
être un mouvement méthodique et dosé. 

J'ai combiné la mobilisation méthodique des fractures avec un massage 
très spécial essentiellement différent des manœuvres ordinairement connues 
sous ce nom. 

Ce massage très doux, très progressif, ne Aoïi jamais être douloureux. Au 
contraire, il est anesthésiant. Combiné avec la mobilisation méthodique, 
il produit les effets suivants : 

Disparition de la douleur après les fractures jusqu'ici les plus doulou- 
reuses .(fractures articulaires). 

Disparition des contractures. Ainsi se réduisent spontanément bon 
nombre de déformations contre lesquelles luttaient sans succès les appareils 
les plus compliqués (fractures delà clavicule, de l'olécrane, des extrémités 
supérieures et inférieures de l'humérus). 

La résorption des liquides épanchés est d'une rapidité facile à vérifier 
par la marche des ecchymoses. 

Les articulations mobilisées sont défendues contre l'enraidissement. 

Les muscules ne s'atrophient pas. 

La rapidité de la formation du cal est telle que pour bien des fractures le 
temps de réparation est diminué de moitié. 
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Enfin, l'influence de la nouvelle méthode sur la réparation définitive des 
membres siège de fractures est telle que certaines fractures, qui consti- 
tuaient jusqu'ici des accidents d'une extrême gravité, habituellement suivis 
d'infirmités définitives, deviennent des lésions plutôt bénignes qui seront 
suivies d'une excellente guérison et d'une réparation fonctionnelle parfaite. 

Telles sont les fractures de l'extrémité supérieure de l'humérus, les frac- 
tures du coude, beaucoup de fractures bimalléolaires," et d'une manière 
générale toutes les fractures articulaires. 

Pour donner tous ces résultats, la méthode doit être appliquée d'une 
façon absolue et le plus tôt possible après le traumatisme. C'est ainsi seule- 
ment qu'elle assure la solidité rapide et è\ii& les longues convalescences qui 
suivent toujours l'application des appareils inamovibles. 

Ce n'est pas pour des cas exceptionnels qu'elle doit être appliquée, mais 
toutes les fois que le mouvement ne menace pas de produire une grande 
déformation définitive, c'est-à-dire dans l'immense majorité des cas de 
fractures. 

L'énumération qui suit indique les cas qui, par centaines, ont été traités 
ainsi dans mon service : 

Toutes les fractures des extrémités supérieures et inférieures de l'hu- 
mérus; certaines fractures du corps; toutes les fractures du coude y com- 
pris les fractures de l'olécrane. 

La plupart des fractures du radius. 

Beaucoup de fractures des deux os de l'avant-bras. 

Les fractures de tous les os de la main et du pied. 

Les fractures de la clavicule. 

Les fractures de l'omoplate. 

Presque toutes les fractures du péroné. 

Beaucoup de fractures bimalléolaires. 

Les fractures du genou. 

Les fractures du col du fémur. 

Même pour les fractures du milieu de la diaphyse des os longs (jambe 
et bras), des artifices permettent d'en traiter un bon nombre. 

L'importance capitale de cette méthode pour le développement général 
de la Chirurgie ne saurait échapper si l'on réfléchit qu'elle intéresse le 
quart environ des malades qui se présentent; 

Qu'elle supprime rapidement la douleur pour une des lésions les plus 
douloureuses; 

Qu'elle abrège dans une mesure considérable la durée de la réparation 

G. K., r9o5, a- Semestre. (T. CXLI, N» 2.) l3 
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pour la lésion qui paralyse pour les plus longues périodes les forces des 
tpavailleurs de tous ordres. 



MÉTÉOBQLO&IE. -^ Emploi des /usées contre la grêle, par M. E. Vidal. 

t Lie i*"^ août 1904, un formidable orage qui s'était condensé sur les plus 
hauts sommets des Alpes Bernoises, à des altitudes dépassant Sooo'*', se 
précipitait dans l'étroite vallée au fond de laquelle coule le Rhône. 

Avec une rapidité foudroyante, cet orage traversait l'extrémité nord-çst 
du lac Léman, descendait le long de la côte nord de ce lac jusqu'à Morges, 
pénétrait en cet endroit dans les riches plaines du canton de Vaud, fran- 
chissait le col de la Sarraz et dépassait Yverdon pour aller enfin se perdre 
dans le lac de Neuehâtel. 

D'après la Feuille d'avis de Lausanne, en date du 4 août 1904, à la- 
quelle nous avons emprunté cette observation, toutes les communes situées 
sur le trajet de cet orage furent dévastées par la grêle, sauf cependant les 
deux petites localités de Lonay et d'Echichens, qui se trouvent complète- 
ment enclavées dans les territoires sinistrés, et qui, seules, tirèrent pour se 
défendre de nombreuses fusées grèlifuges, 

L'Académie pourra vérifier le fait, en suivant la marche de l'orage du 
i*'' aoûl 1904, sur la Carte spéciale que nous en avons fait dresser, et peut- 
être voudra-t-elle bien trouver, dans la préservation des vergers de Lonay 
et d'Echichens, une preuve certaine de l'efficacité du moyen de défense que 
nous avons inventé. 

Mais, en dehors de cette preuve que l'on nous a si souvent demandée et 
qui nous semble indéniable, le graphique de l'orage du i*^ août nous paraît 
éclaircir un point de la Météorologie resté jusqu'à présent fort obscur. Ne 
nous montre-t-il pas, en effet, les nuages orageux comme endigués au point 
de ne pouvoir franchir certains obstacles naturels qu'ils rencontrent sur 
levu" route, et ne nous repseigne-t'il pas sur la hauteur à laquelle ces 
nuages sont constataient restés au-dessus des champs qu'ils ont ravagés? 

Dans le but de permettre à l'Académie de se rendre compte de l'exaeti- 
titude des faits qne nous avançons, nous avons indiqué sur la carte du 
canton de Vaud, au moyen de teintes de pips en plus foncées, les diffé- 
rences d'altitudes relevées officiellement entre les terrains bas traversés 
par l'orage et les montagnes qui les bordent de chaque côté. 

On peut l'y suivre pas à pas et constater qu'il paraît avoir épargné tous 
les territoires situés à une altitude supérigui'e à 700™. 
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Tout, dans la marche de cet orage, peut donc nous servir d'enseigne- 
ment, mais nous y trouvons surtout celle indication précieuse qu'il a dû 
cobstamment planer à une très faible distance du soi. 

Pouvait-il en être autrement? Nous ne le pensons pas, car pour nous les 
orages, quelque élevés que soient leurs points dâ formation, dans les 
couches supérieures de l'atmosphère ou sur les cimes glacées des mon- 
tagnes, tendent à se rapprocher d'autant plus vite du sol qu'ils sont plus 
chargés d'eâu ou de grêle. C'est cette faible altitude des nuages orageux 
qui explique les siîccès constants que nous avons obtenus avec nos fusées 
et nos pétards paragrêles, que l'on peut faire tirer par le premier venu et 
qui éclatent dans les airs entre 4oo™ et 45o°'; c'est aussi pour cette cause 
qucj depuis le Congrès de Lyon, nous soutenons que le poitit stratégique 
de la défense d'une plaine s'en trouve parfois très éloigné* qu'il failt^ avant 
tout, étudier la marche habituelle des orages, en dresser les cartes et dis- 
poser sur leur passage des postes de tir, dans le but d'éteindrô leurs 
décharges électriques et aussi d'empêcher la pluie bienfaisante de se 
rchanger en grêle dévastatrice* 

La question de la lutte contre les orages est donc avant tout d'ordre 
scientifique et c'est à nos savants directeurs des Observatoires officiels à 
nous indiquer les moyens de la pratiquer avec succès. 



CORRESÏ»OIVDASCË . 

M. le SEcttËfAiïiË iPElit'ÉTClEL Signale, parmi les pièces inriprimées de là 
Gôrr*espondance, les Ouvrages suivants : 

1° Calcul des probabilités, sa portée objective et ses principes ^ par Paul 
Marsioh. 

2° Coordenadas geogrdficas de puntos comprendidos en la zona de la tola- 
lidad del éclipse de sol de 3o de agosto de 1905, publié par la Direcciôn gêne- 
rai dei Instituto geogrâfico y estadistico de Madrid. 

3" L'inçasion du criquet pèlerin en Egypte(^iC)o\), par Maurice Boniteau- 
Bey. 

4° Emploi des fusées contre la grêle. Résultats obtenus, par le D"" E. Vidal. 

5° Traité général de Viticulture. Ampèlo graphie, publié sous la direction 
de P. ViÂLA. Secrétaire général ; V. Vermorel, Tome VI. (Présenté par 
M. Guignard.) 



lOO ACADEMIE DES SCIENCES. 



MÉCANIQUE. — Recherche des intégrales algébriques dans le mouvement d'un 
corps solide pesant autour d'un point fixe. Note de M. Edouard Hdsson 
présentée par M. P. Appell. 

i. Les équations différentielles du mouvement d'ua solide pesant, 
autour d'un point fixe, admettent trois intégrales premières algébriques et 
un dernier multiplicateur égal à l'unité. Le problème de l'intégration for- 
melle est par suite ramené à la recherche d'une quatrième intégrale pre- 
mière non fonction des intégrales classiques. 

Cette quatrième intégrale est connue et est algébrique dans les cas 
d'Euler, de Lagrange et de M™® Rowalewski. 

On a eu l'espoir de généraliser le résultat remarquable de M™" Kowa- 
lewski. 

Il semblait acquis, depuis quelques années, que les conditions néces- 
saires et suffisantes d'existence d'une quatrième intégrale algébrique sont : 

A = B, X ~ "' 

le centre de gravité du solide étant de plus dans le plan équatorial de 
l'ellipsoïde d'inertie. 

L'inutilité des efforts tentés pour découvrir cette intégrale m'a amené 
à penser que les conditions énoncées sont insuffisantes; en reprenant 
complètement la question j'ai réussi à le montrer rigoureusement. 

2. J'ai admis, d'après un résultat obtenu depuis longtemps par M. Poin- 
caré, que l'ellipsoïde d'inertie relatifau point de suspension est nécessaire- 
ment de révolution. 

La recherche des intégrales algébriques se ramène à celle des équations 
intégrales entières et à coefficients réels. 

En ordonnant une équation intégrale entière suivant les puissances 
décroissantes des composantes p, q, r de la rotation instantanée, on ren- 
contre, pour la détermination du premier terme, l'équation aux dérivées 
partielles correspondant aux intégrales du problème dans le cas d'Euler. 
L'intégration effective de cette équation conduit aux résultats suivants : 

Toute équation intégrale entière et à coefficients réels est une intégrale. 

Toute intégrale algébrique est une combinaison algébrique d'intégrales 
rationnelles entières à coefficients réels. 
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3. Pour rechercher les intégrales entières la méthode employée consiste, 
dans son esprit général, à exprimer que l'intégrale convient pour une solu- 
tion particulière du système diEférenliel et pour toutes les solutions infini- 
ment voisines. 

En prenant comme nouvelles variables, 

yi=p^qi, y^—p—qi^ s, = y + t'y' , Zi=iy — iy', 

j'ai choisi comme solution particulière, soit (o), 

Je désignerai par(I) la solution infiniment voisine de (o), par (II) la solution infi- 
niment voisine de (I), .... 

L'intégrale cherchée I étant ordonnée suivant les puissances croissantes à& yi,Zi,y" , 

I=/o+/. + /2 + •••+/«, 

je désignerai par I^, I], Ij, ... les parties du développement de I limité aux. approxi- 
mations correspondant aux solutions (o), (I), (II), . . . 

I = lo + Il 4- 12 -1- 

Les équations exprimant que 1 est une intégrale sont 



(«) 


Iq =: const.. 


Il = const., 


I,=C: 


ou bien 








{b) 


^«-0 

dt -°' 


dl, 
dt='' 


^la 
dt='' 



Les équations (a) constituent des relations algébriques liant les solutions les plus 
générales (o), (I), (II), .... Les équations {b) simplifiées constituent dans les sys- 
tèmes (o),(I) seulement des équations aux dérivées partielles définissant successive- 
ment/o,/i,/j, ...,/„. 

Les intégrales classiques hi, k^, h^ fournissent trois intégrales H,, Hj, Hj des sys- 
tèmes (o), (I). Ces intégrales permettent d'éliminer trois variables des équations {b) 
simplifiées en considérant Hi, Hj, H3, soit comme des fonctions de variables, soit 
comme des constantes indépendantes. 

En considérant H, et H3 comme paramétres, nous écrirons, en général, que les équa- 
tions (a) ou {b) sont satisfaites : 1° pour les valeurs nulles des paramètres; 2» pour 
les valeurs difierentes de zéro. 

Nous avons observé, de plus, que l'on peut toujours supposer que le premier terme 
de l'intégrale ordonnée n'est pas uniquement une fonction de Hj, Hj, H3. 

4. Pour éviter l'étude de transcendantes très compliquées, nous avons, 
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lorsque -^ est ifrâtîôaûèl, appliqué la tnéthôde aux éqUâtîôas(è). Le calcul 

du premier terme de l'intégrale coaduit au résultat suivant : 

Pour qu'il existe une intégrale algébrique non fonction des intégrales clas- 

C 
siques, il faut que -7- soit rationnel. 

En utilisant ensuite les équations (a), on arrive aux conditions d'exis- 
tence du premier terme de l'intégrale ordonnée. 

Pour qu'il existe une intégrale algébrique non fonction des intégrales clas- 
siques, il faut : 

■ "^^^^ ~k ~^' 

Soit X rationnel, le centre de gravité étant dans le plan éqtiatoHdl de l* ellip- 
soïde d'inertie. 

Dans les deux cas, le premier terme de l'intégrale ordonnée est de la forme 
,F(Hj) Hj,, Blj, H,)j H» étant une nouçelle intégrale algébrique du sys- 
tème (o). 

5. Le premier terme de l'intégrale étant calculé sous forme fonctionnelle, 
les termes suivants s'expriment, en conservant deux variables, comme 
sommes de fonctions algébriques et de Ifanscendantes logarithmiques. 

En exprimant que les transcendantes disparaissent, le calcul du second 

terme conduit, dans le cas-j- = 4» à l'impossibilité, et dans les autres cas 

aux conditions supplémentaires 

2C _ aC _ iÇ _ o 

A — "' X ~^' A ~'^- 

Enfin le calcul du troisième terme permet d'énoncer le résultat final : 
Les conditions initiales étant arbitraires, toute intégrale algébrique est une 

combinaison algébrique des intégrales classiques, sauf dans lèS cas d'Etiler, de 

Lagrange et de HtT"^ Koivalewski. 



MAGNÉTISME. — - Mesure de coefficients d'aimantation et étude du champ 
magnétique. Note de M. Georges Mesun, présentée par M. Mascart. 

L'appareil dont j'ai indiqué le fonctionnement dans une Note précé- 
dente ('), permet, en excitant l'une ou l'autre des deux bobines, de 

, (') Comptes rendus, t. CXL, &6 juin igoS, p. i683. 
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mesurer les deii? déviations «,' et a" à partir d'une position initiale quel- 
conque occupée par ie corps dans l'axe du champ. Voici un exemple des' 
nombres obtenus de cette façon : 

n position initiale. a'. a". a'+ a". 

47, 5o 32,75 34, 5o 67,25 

52, 5o ,.. 34,25 34 68,25 

56,00 35 33, 5o 68, 5o 

6i,5o 37 3i,5o 68, 5o 

68 37, 5o 3o,5o 68 

79 4oi5o 28 68, 5o 

92, 5o 43 25 68 

110,75 ,. 49j25 21 70,25 

iq4,3o Sa 18 70 

i5q, 00,, .,,,,, . 58, op \% 70,59 .- 

167-., -, 62 8,35 70, 25 

Ce Tableau montre immédiatement la constance approxim£(tîve de I3 
somme a'+ a.", bien que chacun des termes varie dans de larg;es limites, 
et cette constance nous fournit une propriété de la courbe représentative 
des déviations observées à partir des différents points; en nous reportant 
à l'interprétation donnée antérieurement des deux valeurs a! et a",. on voit 
que la somme des déviations est constante pour deux pQsitiqns initiales 
symétriques par rapport au point médian des deux pièces polaires, dont 
l'une seulemeat est directement excitée. Cette propriété', qui est lié© à la 
présence de l'autre pièce polaire aimantée par influence, oous servira ult^ 
rieurement pour connaître la loi de variation d'un tel champ. Elle s'inter" 
prête simplement en prenant pour origine le point médian, et, si l'oa 
désigne par z ta déviation à partir d'une position x, on aura 

c représentant la valeur de la somme constante et /(ce) étant une fonctioa 
ipipaire, de façon que l'on ait 

f{x) = -f(-œ), ■ 
par suite, 

d'où 

La courbe présentera donc un centre au point oorrespandiaaJ; et l'oït 
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aura une représentation graphique analogue à celle de la figure i (courbes 1 

etn). 

Fig. I. 




Mais ce qu'il faut connaître pour comparer l'action sur les différents 
corps, c'est, non pas la déviation produite à partir d'une position initiale 
donnée, mais la déviation correspondant à une position finale déterminée : 
on transforme aisément la courbe précédente en remarquant que l'or- 
donnée doit être portée, non pas à l'abscisse x, mais à une nouvelle abscisse 
représentant le point d'arrivée, c'est-à-dire égale à la première augmentée 
de la déviation elle-même ou de l'ordonnée; la nouvelle courbe aura donc 
pour équation 



Z 



4- f{x), 'X. = x-\-z = --\-x-i- f{x), 



où X est un paramètre variable; mais x-+-f(x) étant, comme /(a;), une fonc- 
tion impaire, on peut démontrer que la courbe en question sera également 
pourvue d'un centre qui, cette fois, ne coïncidera pas avec le point médian. 
Cette courbe (courbe III de la /ig. i), ayant été tracée avec soin pour le 
corps de comparaison, on connaîtra ainsi, en chaque point du champ, une 

valeur proportionnelle à kmU -3—-, lorsque ensuite on opérera sur un autre 
corps, il suffira d'avoir, par une seule expérience, un point de sa courbe, 
ce qui fera connaître de la même façon Xr'm'Hy- en ce point : en compa- 
rant à la valeur donnée pour l'eau en ce même point par la courbe trans- 
formée, on aura la valeur de -r — ('). La forme particuUère des pièces 



(') Quant à la première série de déterminations faites avec le corps de comparaison, 
elle constitue l'étude du champ par la connaissance de H-r— ; par exemple, pour le 



champ considéré ici, on est conduit à la relation H = \/Aa;^+ Ba;+ G. 
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polaires est susceptible d'apporter encore de nouvelles simplifications qui 
peuvent ne pas se présenter, bien que les considérations précédentes 
gardent la même valeur. 

En construisant, en eifet, la courbe des valeurs de 2, c'est-à-dire des valeurs de a' 
et a" précédemment données, on reconnaît que dans un grand intervalle cette courbe 
est très exactement une droite, non seulement au voisinage du point médian, mais jus- 
qu'aux points où l'action devient nulle et même au delà de ces points; on a donc ainsi 
trois repères qui permettent de reconnaître facilement dans quelle région du champ 
se trouve le corps. 

Dans cet intervalle on a, pour représenter la déviation à partir d'un point x, la 
relation 

z = — (a — x), 

c étant la valeur de la somme constante et a l'abscisse du point où l'action est nulle, 
c'est-à-dire sa distance au point médian {Jlg. 2). 

Fig. 2. 




La transformée de cette droite^fournil une nouvelle droite dont l'équation est 



2a — c 



(a-X), 



c'est une droite dont les ordonnées sont relevées dans le rapport de 2a à 2a — c; en 
particulier, son ordonnée à l'origine qui correspond à l'action exercée au point médian 



est égale à 



ca . , , ti àH 

-) qui représente fi/nii-^ — en ce point. 



2 a — c ' ' dx 

Si maintenant on opère avec un autre corps, on aura une droite analogue qui passe 
évidemment par le point d'abscisse a où l'action est nulle; un seul point suffira donc 
pour la détermijier, ou plutôt une seule expérience fera connaître la valeur de la nou- 
velle somme constante c'; la force au même point, au point médian, par exemple, sera 

c'a àH 

exprimée par ^ ? et'représentera k'm'ïl-r: — , d'où l'on déduit 

"^ '^ 2 a — c' ' '^ doc 



k'm' 
km 



2« ■ 



c' 
— X 

c^ 2a 



c. R., igoS, 2" Semestre. (T. CXLI, N» a.1 
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c' 
qui fera eoùnâîtré le rapport du coefficient d'aimantation â l'aide du rapport — modifié 

par un terme de correction ; on tiendra compte, comme d'habitude, de l'action de l'air. 

Telle est la méthode que j'ai employée pour mettre en évidence de faibles 
dififérences dans les coefficients d'aimantation. 

CHIMIE MINÉEALE. — Sur une nouvelle préparation du rubidium et du cœsium. 
Note de M. L. Hackspili., présentée par M. H. Moissan, 

Dans ses recherches sur le calcium et ses composés, M. Moissan a dé- 
montré que ce métal alcalino-terreux réduisait, au rouge sombre, les chlo- 
rures de potassium et de sodium, en déplaçait le métal alcalin (') et que 
ce dernier, si l'on opérait dans le vide, n'attaquait même pas le verre. 

La préparation. électrolytique du calcium, en quantité notable, réalisée 
industriellement à Bitterfeld, permet aujourd'hui d'employer, avec facilité, 
de grandes quantités de métal alcalino-terreux. 

Nous avons repris l'étude de cette réaction en l'étendant à la décompo- 
sition des autres chlorures des métaux alcalins tels que le rubidium et le 
caesium. 

A cet eifet, nous disposons, dans une nacelle de fer, un mélange de calcium en petits 
fragments et de chlorure de rubidium ou de Caesium. Ces chlorures ont été préparés 
avec soin, fondus à l'abri de l'air et ne contiennent pas d'humidité. 

Celte nacelle est disposée dans un tube de verre dans lequel on peut faire le vide à 
la trompe à mercure. Ce tube a la forme d'un V très ouvert et porte un ajutage ver- 
tical soudé à la pointe du V et que l'on peut ensuite séparer par un trait de chalumeau. 

Lorsque le vide est fait dans l'appareil, on chauffe légèrement la partie horizontale 
du tube qui contient le mélange de 12s de chlorure de rubidium et de 3s de calcium 
en tourure. Dès que la température atteint 4oo° à 5oo°, il se produit déjà un anneau 
métallique au delà de la nacelle et, si l'on chauffe davantage, la décomposition du 
chlorure ne tarde pas à se produire avec un dégagement de chaleur suffisant pour 
volatiliser tout le métal alcalin. 

Ce dernier coule bientôt le long du tube dé verre et vient se réunir dans le tube 
vertical. Dès que l'expérience est terminée, ce tube est scellé par un trait de chalu- 
meau et l'on obtient ainsi, avec facilité, une dizaine de grammes de métal pur. L'expé- 
rience ne demande pas plus de i5 minutes. Cette décomposition fournit Un métal aussi 
pur que celui que l'on obtient dans le procédé d'Erdmann et Kœlhiier : réduction 
de l'hydrate alcalin par la limaille de magnésium ou par la limaille d'aluminium 
(Beketoff). Elle présente l'avantage d'être plus rapide et de donner un meilleur 
rendement. 



(') H. MoissAJS, Recherches sur le Calcium et ses composés {Annales de Chimie et 
de Physique, 7' série, t. XVIII, 1899, p* 289), 
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Nous avons étendu ces recherches au chlorure de lithium; ce dernier 
est également réduit avec facilité par une légère élévation de température, 
à la condition toutefois qu'il ait été parfaitement desséché, grâce à une 
fusion prolongée dans un courant de gaz acide chlorhydrique sec. Maïs, le 
lithium étant beaucoup moins volatil que le rubidium et le caesium, nous 
n'avons pu obtenir jusqu'ici qu'un alliage de calcium et de lithium dont 
nous n'avons pu séparer le métal alcalin. 



CHIMIE MINÉRALE. — Comparaisons des propriétés, essais et classification 
des aciers ternaires. Note de M. Léoïî Guillet, présentée par M. Ditte. 

Nous avons eu l'honneur de présenter à l'Académie les résultats de nos 
recherches sur les aciers ternaires; c'est-à-dire, les alliages de fer, de car- 
bone et d'un autre corps; nous avons étudié successivement la microgra- 
phie et les propriétés mécaniques des aciers au nickel, au manganèse, au 
chrome, au tungstène, au molybdène, au silicium, au vanadium, à l'alumi- 
nium, au titane, à l'étain et au cobalt. 

Si l'on se rapporte aux microstructures que nous avons rencontrées 
dans cette étude, on voit que tous ces aciers ternaires peuvent être ramenés 
à l'un des types suivants : 

1° Aciers perlitiques; 

2° Aciers martensitiques; 

3° Aciers en fer y; 

4** Aciers à carbure ; 

5** Aciers à graphite. 

Les propriétés" d'un acier perlitique dépendent sensiblement du corps étranger 
introduit dans l'aJliage fer-carbone : avec le nickel les propriétés sont améliorées; avec 
l'étain on a des produits qui ne sont pas susceptibles d'être laminés. Un acier marten- 
siljque est assarémepi à charge de rupture et limite élastique élevées, aUoogemenis et 
strictions faibles. U est dur, difficile à travailler, on doit faire entrer dans cette classe 
les aciers à troostite qui ont à peu près les mêmes propriétés. 

Les aciers à fer y ont une limite élastique très basse, de magnifiques allongements 
et une très grande résistance au choc; généralement ils sont difficiles à travailler. 

Les aciers à carbure sont ou des aciers au chrome, ou des aciers au tungstène, ou 
des aciers au molybdène, ou enfin des aciers au vanadium ('), 



(') Quand nous parlons d'aciers à carbure nous entendons par là des alliages qui 
ppésenlent des grains libres de carbure toujours de teneur en carbone inférieure 
à o,85o. 
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Il est à noter que, quelles que soient les conditions de refroidissement, les grains de 
carbure semblent affecter des formes parfaitement distinctes suivant le métal étranger; 
ils aflectent une forme sphérique pour les aciers au chrome; ils se présentent en fila- 
ments uns et déliés pour les aciers au tungstène et au molybdène; le carbure est en 
grains généralement triangulaires dans les aciers au vanadium. 

Nous avons attaqué les propriétés générales de ces différents aciers, qui varient très 
peu avec la teneur en métal étranger. Les aciers à graphite se distinguent aisément par 
simple observation après polissage. 

En résumé : Nos recherches sur les aciers spéciaux montrent bien que 
l'observation micrographique d'un acier spécial ternaire permet de tirer 
des conclusions extrêmement intéressantes, au point de vue de leurs em- 
plois industriels, et même de leur composition ; le seul cas de l'acier per- 
litique est douteux. Il est vrai que c'est le plus fréquent au point de vue 
industriel. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur le sulfateferrique hydraté. Transformations 
moléculaires. Note de M. A. Recoura. 

Dans une Note précédente {Comptes rendus, 26 juin igoS), j'ai montré 
qu'une solution concentrée de sulfate ferrique, conservée dans un flacon 
fermé, se dédouble spontanément en sulfate basique solide 

6[Fe^O%3SO']Fe''0»,Aq 

qui se dépose et sulfate acide (ou mélange de sulfate neutre et d'acide 
sulfurique) qui reste dissous; et j'ai fait voir que ce phénomène de dédou- 
blement, qui est généralement très lent, est d'autant plus rapide que la 
solution est plus concentrée et peut même se produire en quelques heures 
pour de très grandes concentrations. 

Évaporation de la dissolution de sulfate ferrique. Sulfate jaune. — Ces 
faits permettent d'expliquer les résultats que l'on obtient quand on éva- 
pore une solution de sulfate ferrique, dans le but de préparer le sulfate 
ferrique hydraté. Voici quels sont les phénomènes que l'on observe : 

Si Ton abandonne à l'air libre une solution concentrée de sulfate ferrique, on voit 
apparaître au bout de quelques jours au fond de la liqueur un germe solide. Ce germe, 
une fois formé, se développe avec une extrême rapidité et, en une demi-journée, toute 
la liqueur se solidifie sous la forme d'une masse spongieuse, bourgeonnée, jaune safran. 
Cette matière solide, résultat de l'évaporation de la dissolution de sulfate ferrique, 
n'est pas, au moins au début, du sulfate ferrique. Si, en effet, alors que la matière est 
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encore légèrement humide, on la délaye dans de l'alcool absolu, elle se partage immé- 
diatement en sulfate basique 6[Fe=0^, 3S0'] Fe'O', Aq insoluble dans l'alcool et en 
sulfate acide de composition variable soluble dans l'alcool. Ainsi, dans un échantillon 
ayant pour composition brute Fe^O', 3S0', 1 1 H^O, le traitement par l'alcool a montré 
que 89 pour 100 du fer étaient à l'état de sulfate basique solide, le reste à l'état de 
sulfate acide Fe'^OS (6,43) SO', 

Il est dès lors facile de comprendre ce qui s'est passé pendant l'évapora- 
tion. Quand la liqueur a atteint une pluâ grande concentration, le phéno- 
mène de dédoublement dont je parle plus haut s'est produit très rapide- 
ment et la liqueur a déposé du sulfate basique en abondance, qui a envahi 
toute la masse et qui est imprégné par ce qui reste de la dissolution, c'est- 
à-dire par une liqueur très acide. C'est un mélange et non pas une combi- 
naison. 

Mais, si on laisse la matière humide se dessécher à l'air sec, on constate 
que, lorsqu'elle a atteint la composition Fe^O', 3S0', qH^O, elle n'est plus 
dédoublée par l'alcool absolu. Le sulfate basique s'est donc alors combiné 
avec l'acide sulfurique (ou avec le sulfate acide) qui l'imprègne. Ainsi donc, 
quand on abandonne une solution de sulfate ferrique à l'évaporation, la soli- 
dification se fait en deux phases. Quand la liqueur a acquis une concentration 
suffisante, elle dépose du sulfate basique 6[Fe^0% 3S0'] Fe^O', Âq et elle se 
prend en quelques heures en une masse bourgeonnée humide qui est un mélange 
du sulfate basique et d'une liqueur acide; puis la liqueur acide se combine avec 
le sulfate basique et l'on obtient un produit solide jaune qui a pour composi- 
tion Fe^O', 3S0', gH^O. C'est du moins là la composition de l'ensemble 
du produit obtenu. Mais il était à prévoir d'après la façon dont ce composé 
a pris naissance qu'il ne doit pas être homogène. Et, en effet, si l'on analyse, 
non plus la totalité du produit, mais des échantillons pris en différents 
points de la masse, on constate qu'ils n'ont pas exactement la même com- 
position ; les uns sont un peu basiques, les autres un peu acides. Ainsi donc 
l'évaporation spontanée d'une dissolution de sulfate ferrique donne un sul- 
fate hydraté jaune qui n'est pas pur. 

Transformation du suif ate jaune en sulfate blanc. — Mais on peut trans- 
former le sulfate jaune en un sulfate isomère blanc qu'on peut obtenir à 
l'état pur. Ayant observé que certains échantillons de sulfate jaune se trans- 
forment parfois spontanément à la longue en un produit absolument blanc, 
de même composition, j'ai recherché quelles sont les circonstances qui favo- 
risent cette transformation et je suis arrivé au mode opératoire suivant. On 
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laisse évaporer une solution de sulfate ferrique jusqu'à siccité complète et 
l'on obtient ainsi le sulfate jaune impur dont je viens de parler. 

On réduit la totalité de cette substance en poudre très fine et on la mélange de façon 
à avoir un produit bien homogène, qui a la composition brute Fe^O', 3S03, 9 H-Q. On 
délaye rapidement cette poudre avec un peu d'eau (lalI'O), de fa^on à avoir une 
bouillie claire qu'on étend avec un pinceau sur une assiette en couche très mince. Au 
bout de 2/i heures, cette couche de peinture est absolument sèche et le produit, qui 
était jaune safran, est devenu absolument blanc. On constate facilement que ce prO' 
duit a la même composition dans toutes ses parties, Fe'O^, 3S0', gtl'O. 

Ainsi, sous l'influence d'une petite quantité d'eau, qui a provoqué ^ ainsi 
qu'on le verra plus loin, un dédoublement complet du sulfate jaune, les éléments 
du sulfate se sont recombinés à nouveau pendant l'évaporation de Veau, et 
dans des conditions différentes, en donnant un sulfate blanc, homogène, qui 
est une variété isomère du sulfate ferrique hydraté. 

Différences de propriétés entre le sulfate jaune et le sulfate blanc, — Ces deux 
variétés de sulfate, qui ont la même composition, Fe'O', 3SO',9H''0, ont des propriétés 
très différentes. Le sulfate blanc se dissout assez lentement dans l'eau, tandis que le 
sulfate jaune y est soluble instantanément. 

Le sulfate blanc est soluble sans dédoublement dans l'alcool à 96». Mais le sulfate 
jaune est complètement dédoublé en a4 heures en sulfate basique 6 [Fe^Q', 3S0'] Fe'O' 
insoluble dans l'alcool et en sulfate acide Fe'O^, 4S0^ soluble. Ainsi donc, Je sulfate 
jaune se comporte vis-à-vis de l'alcool à 96° comme une combinaison peu stable de 
sulfate basique et d'acide ferrosulfurique. Mais les deux sulfates se dissolvent sans 
dédoublement dans l'alcool absolu. 

Si l'on délaye le sulfate jaune avec une petite quantité d'eau (gH'O) et si, au bout 
d'un quart d'heure, on traite la pâte ainsi obtenue par un excès d'alcool a^bsolq, oh 
constate que le sulfate jaune a été dédoublé par l'eau en sulfate basique insoluble 
dans l'alcool et en sulfate acide. L'exposition du sulfate Jaune à l'air humide produit 
le même résultat. Le sulfate blanc dans les mêmes conditions n'est pas dédoublé. 

It résulte de ces faits que le suif ate jaune et le sulfate blanc ont une constitu- 
tion différente. Le sulfate jaune se comporte comme une combinaison assez peu 
stable de sulfate basique et de sulfate acide, et ceci correspond à son mode de 
formation; le sulfate blanc est beaucoup plus stable. 

Mais ces différences ne persistent pas à l'état de dissolution. Une fois 
dissous, le sulfate blanc, le sulfate jaune, et aussi le sulfate anhydre se cooî- 
portent exactement de la même façon. En particulier, les trois dissolutions 
ont exactement le même abaissement moléculaire de congélation. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dilactide droit. Note de MM. E. Jcngfleisch 

et M. GoDCHo-r. 

Wislicenus, après avoir étudié l'action de la chaleur sur l'acide sarco- 
lactique, a formulé la conclusion suivante : « Ces recherches donnent 
comme résultat que l'acide tactique optiquement actif, entre 1 35° e/ 1 5o°, . . . , se 
change complètement en l'èther anhydride de l'acide lactique de fermentation, 
optiquement inactif {Ann. der Chem,, t. CLXVTI, p. Sao) ». Les résultats de 
nos observations ne s'accordent pas avec ces conclusions. En variant les 
expériences de Wislicenus, nous avons vu que le dilactide-(c? + /) se 
forme seulement quand on prolonge pendant longtemps l'action de la cha- 
leur, l'acide lactique-û? se changeant peu à peu en un dérivé inactif par com- 
pensation, conformément à une règle générale énoncée par l'un de nous. 

En réduisant au minimum la durée de la distillation, il est au contraire 
possible d'obtenir le dilactidé-c?, c'est-à-dire un composé actif. 

Lorsqu'on chauffe loS d'acide laclique-â? sirupeux et pur {Comptes rendus, 
t. CXL, p. 720) vers 70", dans un petit appareil distillatolre vide d'air (M^o^.oaS), 
presque toute l'eau se trouve éliminée après une heure environ; on porté ensuite la 
température entre i5o» et iSS", en maintenant la même pression, et l'on distille; la plus 
grande partie du produit passe rapidement et cristallise en refroidissant. On reprend 
par l'èther pur et sec ; la liqueur concentrée fournil des cristaux très nets de dilactide-t/ 
qu'on sépare et qu'on purifie par recristallisation dans le même dissolvant. 

En opérant ainsi, on n'obtient qu'une seule sorte de cristaux et le dilacljde-(<^-|- /) 
n'apparaît pas. Il n'en est plus de même quand on distille un poids d'acide lactique-rf 
plus considérable, l'action prolongée de la chaleur déterminant la transformatiofl. 
Dans le second cas, on peut séparer le dilactide-e? du dilaclide-(rf+ /) en fractionnant 
les cristallisations. 

Le dilactide-c? ainsi obtenu a donné à l'analyse et à la cryoscopie des ré- 
sultats qui correspondent à la formule C'H*0*. 

M. Wyrouboff, et nous tenons à l'en remercier, a bien voUlu déterminer les 
constantes cristallographiques du dilactide-û? : les cristaux sont orthorhombiques et 
portent des facettes hémiédriques. M. Wyrouboff a déterminé aussi la forme cristalline 
du dilaclîde-((5?-l- /); celui-ci est triclinique, c'est-à-dire très différent de son isomère 
actif. Nous donnerons ailleurs le détail de ces déterminations dont le rapprochement 
présente beaucoup d'intérêt. 

Lé dilaclide-c? fond à gS", c'est-à-dire à a5 degrés plus b&s qUe lé dilactidê-(rf4-/). 
Il distille vers i5t)° sous la pression o™,025, soit à 25 ou 3o deg^rés au-dessous du dilao- 
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lide-{d+l). n est très hygroscopique. II est plus soluble que son isomère dans l'éther, 
dans l'alcool absolu, dans la benzine et dans le choroforme. 

Le pouvoir rotaloire du dilaclide-c? présente certaines particularités : le 
corps est lévogyre alors que l'acide générateur est dextrogyre; de plus ce 
pouvoir paraît singulièrement élevé si on le compare à celui de l'acide lac- 
tique-^?. En solution benzénique et à 18°, le dilactide-û? donne ao= — 298°, 
pour une solution contenant iS i665 dans 100™'. Cette valeur diminue un 
peu avec la dilution de la liqueur : «n^ — 280°, pour une solution conte- 
nant moitié moins de dilactide-û? (os,5832); an= — 246°, pour une solu- 
tion contenanl quatre fois moins de dilactide-û?(oS, 29r6). En s'éthérifiant 
doublement, molécule à molécule, pour former le dilactide-t/, l'acide lac- 
tiqae-d produit ;donc un composé à pouvoir rotatoire à peu près centuplé. 

Au contact de l'eau froide, le dilactide-rf s'hydrate et se dissout peu à 
peu, plus rapidement toutefois que le dilactide-(û? + /) ; la liqueur devient 
acide, par formation d'acide lactyllactique-rf, une des fonctions éthérées 
du dilactide-û? étant détruite par l'eau. Ce fait est établi ici plus aisément 
qu'avec le dilactide-(£/+ /), sur l'hydratation duquel nous avons déjà 
appelé l'attention (Comptes rendus, t. CXL, p. 5o4). On peut d'ailleurs 
montrer de diverses manières la transformation par l'eau du dilactide-c? 
en acide lactyllactique-rf, puis en acide lactique-c?. 

Quand on observe sur une solution aqueuse du dilaclide-</, obtenue 
rapidement à froid, on trouve au début un pouvoir rotatoire beaucoup 
moindre que celui du dilactide-c?, mais cependant considérable; même à 
basse température, ce pouvoir rotatoire diminue progressivement. Par 
exemple, o^, 117 de dilactide-û?, formant avec l'eau So™' de solution, on a 
trouvé d'abord, à i3°, a.D = — 192°, 8; puis, après 2 heures, a.p = — i4i°; 
après 6 heures, %= — 111°; après 12 heures, «d = — 59°,8 ; après 48 heures, 
ai, = — 42°, 7; et après 72 heures, «0 = — 8°. L'acide lactyllactique-rf, 
soluble et actif, produit par l'hydrolyse partielle du dilactide-^, s'hydrate 
donc peu à peu et se change en acide lactique-û?, avec lequel il forme un 
équilibre en présence de l'eau. 

Si l'on chauffe la liqueur à 100°, les mêmes changements s'opèrent, 
mais beaucoup plus rapidement. 

Lorsqu'on neutralise immédiatement au carbonate de zinc la liqueur 
fournie par l'hydratation à froid du dilactide-û?, on obtient, après concen- 
tration à basse température, une liqueur très chargée, présentant un 
pouvoir lévogyre considérable. Cette liqueur est formée surtout de lactyl- 
■lactate-</ de zinc. Nous n'avons pas réussi à obtenir à l'état cristallisé 



SÉANCE DU 10 JUILLET ipoS. ii3 

ce sel instable, mais sa solution fournit des réactions caractéristiques. 
Abandonnée à froid, pendant longtemps, elle dépose peu à peu dulactate-^/ 
de zinc cristallisé et, simultanément, la liqueur devient de plus en plus 
acide, i"""' d'acide lactique-a? se formant en même temps que i°"" de 
lactate-f/ de zinc. Si, au lieu d'abandonner à froid la solution de lactyl- 
lactate-é/ de zinc, on la chauffe, les mêmes phénomènes se produisent plus 
rapidement. 

Ces décompositions effectuées, soit à froid, soit à chaud, sont accom- 
pagnées d'un abaissement considérable du pouvoir rotatoire; le lactyllac- 
tate-c?de zinc, qui est très actif, produit du lactale-o? de zinc à pouvoir 
lévogyre faible, et de l'acide laclique-û? libre, à pouvoir dextrogyre plus 
faible encore {Comptes rendus , t. CXL, p. 720). C'est ainsi qu'une solution 
qui donnait à l'origine une déviation «0 = — 7°, 5, ne donnait plus, dans 
les mêmes conditions, mais après quelques heures de chauffage à ioo°, 
qu'une déviation a„ = — o°,3. 

Les expériences de divers chimistes sur des corps actifs variés ont déjà 
établi que les éthérifica lions, semblables à celles qui entrent en jeu dans 
la formation de l'acide laclyllactique-û? et dudilactide-c?, élèvent le pouvoir 
rotatoire; mais, dans aucun cas, on n'a constaté des augmentations appro- 
chant de celles qui viennent d'êlre signalées. Il sera intéressant de rap- 
procher de ces résultats ceux fournis par l'étude de l'acide lactique-/ et du 
dilactide-/. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'hydrogénation des cètoxirnes. Synthèse 
d'aminés nouvelles. Note de M. A. Mailhe, présentée par M. H. 
Moissan. 

Dans une précédente Communication {Comptes rendus , t. CXL, p. 1691), 
j'ai montré que les aldoximes subissaient l'hydrogénation régulière en pré- 
sence des métaux divisés, nickel et cuivre, et se transformaient en un 
mélange d'aminés primaire, secondaire et tertiaire; celle-ci étant produite 
toujours en très petite quantité. Les cétoximes subissent une réduction iden- 
tique avec production d'un mélange d'aminés primaire et secondaire. 

Acétoxime. — L'hydrogénation de l'acétoxime GH3.C = IN'OH.CH^, faite en pré- 
sence du nickel divisé chaufifé vers i5o°-i8o<', fournit un liquide qui, après séparation 
de l'eau par la potasse solide, laisse parle fractionnement i de produit bouillant à Sa", 
constitué par l'aminé primaire, Visopropy lamine; | à.nn liquide bouillant à 84°, 
C. R., igo5, 2" Semestre. (T. CXLI, N« 3.) l5 
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(orme ^SiT ladiisopropy lamine (^^^yCRjNH.En&D, au-dessus de 84°, il distille 

jusque vers io5° une petite quantité d'un liquide à odeur vineuse qui est vraisembla- 
blement constitué par un mélange de l'aminé secondaire et de l'aminé tertiaire, la 

triisopropylamine f p„3yGH j N. 

Méthyléthylcétoœime. — La méthyléthylcétoxime ^^^yCR =r N OH s'hydrogène 

régulièrement en présence du nickel divisé chauffé entre i5o<'-200''. On obtient un 
liquide d'où on isole facilement par la distillation : i° une aminé primaire, \'aniino-2- 

butane '"'Jij'^GH.NH'' bouillant à 63° sous 760»°°', signalée par Brûhl et Mentchout- 

kine. Elle donne un chlorhydrate et un carbonate en fines aiguilles, tous deux déli- 
quescents, et un chloroplatinate en aiguilles prismatiques; 2° une fraction importante 
(environ lesf du liquide recueilli), formée par l'aminé secondaire, la dimétho-i-pro- 

pYlaminel^l^y^CR^^E. qui n'avait pasencoreété isolée jusqu'ici. Elle constitue un 

liquide incolore d'odeur végétale non désagréable, très soluble dans l'eau, bouillant 
à i32° sous 758°""; <i»:= 0,7888. Par action du gaz chlorhydrique elle fournit un chlor- 
hydrate déliquescent. L'oxalate obtenu par action directe de l'acide oxalique fond à io4°; 
3° une faible quantité d'un liquide bouillant jusqu'à 160°, d'odeur désagréable d'essence 

de rue, contenant sans doute une petite quantité de l'aminé tertiaire ( (]jj3/^H j N. 

Celte aminé étant inconnue, il m'a paru intéressant de cherchera la produire par dif- 
férentes voies. 

J'ai d'abord essayé de pratiquer l'hydrogénation de la méthyléthylcétoxime à une 
température supérieure à 200°. A 25o°, l'activité du nickel est trop grande : le métal 
scinde l'oxime et l'on obtient du gaz ammoniac, de l'eau et du butane, sans formation 
appréciable d'aminé. 

Le cuivre, dont les effets catalytiques sont moins puissants que ceux du nickel, me 
laissait espérer que la scission de l'oxime n'aurait pas lieu. En effet, même à 3oo°, on 
a hydrogénation régulière de la méthyléthylcétoxime avec production d'aminés pri- 
maire et secondaire; l'aminé tertiaire n'a pas encore pris naissance par cette voie. 

Méthylpropylcétoœime.—k i8o°-200", la méthylpropylcétoxime „, -.C.NOH est 

transformée en présence du nickel réduit en un liquide d'où le fractionnement permet 

d'isoler : 4 parties d'aminé primaire, i'aw«rto-2-/?ertiarte ^GH.NH^ bouillant 

à 90°; 6 parties d'aminé secondaire, la dimétho-i-dibuty lamine { _, yGH j NH, 

sans quantité appréciable de l'aminé tertiaire correspondante. L'aminé primaire donne, 
par action de l'isocyanate de phényle, la phénylmétho-i-propylurée 

/NHG^H^ 
\ NH.GH( ^" 
en cristaux prismatiques fondant à 120°. 
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L'aminé secondaire, qui n'avait jamais été isolée, est un liquide d'odeur végétale, 
non désagréable, bouillant à 177" sous 75o""°, ^5 — o>79'6. Elle fournit un chlorhy- 
drate très déliquescent et, par l'action de l'isocyanate de phényle, une phénjldimé- 
tho-i-dibutylurée 

qui recristallise de l'alcool chaud en aiguilles, fondant à i34°. 

Dans ce cas, l'action du nickel à 25o° scinde encore la molécule de méthylpropyl- 
cétoxime en gaz ammoniac, eau et carbure d'hydrogène. Le cuivre divisé conduit à la 
formation exclusive des aminés primaire et secondaire. 

On voit que l'hydrogénation directe des oximes, pratiquée à l'aide des 
métaux divisés, nickel et cuivre, permet d'obtenir régulièrement avec de 
bons rendements les aminés primaires et secondaires. Or les aminés secon- 
daires provenant de la réduction des céloximes, c'est-à-dire celles oti le 
résidu NH est greffé sur un terme secondaire CH, sont généralement très 
difficiles à obtenir. Sauf la diisopropylamine, elles sont toutes inconnues. 
L'hydrogénation directe des cétoximes en présence du nickel ou du cuivre 
divisés permet, au contraire, de les atteindre aisément. 



CHIMIE OBGANIQUE. — Sur la synthèse d'une nouvelle leucine. Note de 
MM. L. BocvEAULT et Renë Locquin, présentée par M. A. Haller. 

M. Ehrlich a récemment extrait, des résidus du désucrage à la stron- 
tiane des mélasses du sucre de betterave, où elle se trouve mélangée à la 
leucine ordinaire gauche, une nouvelle leucine droite qu'il a appelée 
isoleucine (D. ch. G., t. XXXVO, p. 1809). 

La fermentation des jus de betterave donnant naissance non seulement 
à l'alcool isopropyléthylique, dont la parenté avec la leucine ordinaire 
est évidente, mais aussi à l'alcool méthyl-éthyl-éthylique actif, il nous a 
semblé que celui-ci devait se rattacher de la même manière à la nouvelle 
leucine, hypothèse qui nous conduisait à considérer cette dernière comme 
étant l'un des quatre acides a.-amino-butyl {secondaire) acétique 

CH' - CH^ - CH - CH - CO='H. 
CH» NH^ 

(Cet acide contenant 2 atomes de carbone asymétriques doit en effet exister 
sous quatre formes énantiomorphes deux à deux.) 
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Avant antérieurement décrit une nouvelle méthode de préparation des 
acides «-aminés (5«//. Soc. chim.,\. XXXI, 1904, p. 1 176 et 1 180), nous 
nous en sommes servis pour vérifier par la synthèse l'hypothèse que nous 
venons d'exposer. 

Nous avons employé comme matière première l'alcool butylique secondaire que nous 
avons transformé en son iodure qui bout à 117°-! 19°. Ce dernier, réagissant sur l'acé- 
tylacétate d'èthyle sodé, le transforme en butyl- (secondaire) acélylacètate d'éthyle, 
liquide incolore bouillant à \\\°-\i-i.° sous 19°"" (D* =0,976) que l'hydrazine carac- 
térise par xine pyrazolone fusible à iSSo-iSg" sur le bain de mercure (162 corr.). 

Le sulfate de nitrosyle en solution sulfurique dédouble le butylacétylacétate d'éthyle 
en acide acétique et oximidobutyl- {second.) acétate d'éthyle ou oxime du méthyl- 
éthyl-pyruvate d'éthyle C^H^— CH -r C — CO^C^H^, liquide assez épais bouillant 

CH' NOH 
à i33''-i34'' sous 10°"" et facilement saponifiable par la potasse aqueuse. Vacide cor- 
respondant fond à i6o°-i6i"' (i"64° corr.) en se décomposant et se sublimant. Dans la 
préparation de cet éther oximidé il se fait, grâce aux vapeurs nitreuses, une petite 
quantité de méthyléthyl-pyruvate d'éthyle qui a été caractérisé par sa semicarbazotie 
fusible à Sc-Sa" et par celle de l'acide correspondant qui, elle, fond à 2o6<'-207'' 

(212° corr.). 

C'est l'oximidobulyl- (secondaire) acétate d'éthyle qui a été transformé en leucine. 
Une tentative faite avec l'amalgame de sodium nous a donné l'acide amidé attendu, 
mais avec de mauvais rendements. Comme les leucines sont des composés fondant mal 
et se prêtant difficilement aux comparaisons, nous avons cherché à en obtenir des 
dérivés plus caractéristiques. Nous avons ainsi préparé le dérivé toluène parasul/o- 
nique qui fond nettement à iSg" (i4i° corr.) quand on le projette sur le mercure 
chaud. 

Nous avons obtenu de meilleurs résultats en hydrogénant notre éther 
oximidé par l'amalgame de sodium en solution alcoolique refroidie, la 
neulralilé de la solution étant maintenue par de continuelles additions 
d'alcool saturé de gaz chlorhydrique. Nous nous sommes ainsi procuré, 
avec un rendement d'environ 60 |)onr 100, \' a.- amino-buiyl (second.) acétate 
d'éthyle, éther élhylique de la leucine cherchée. C'est un liquide incolore 
d'odeur désagréable, bouillant à 90°-92° sous i5""" (D* = 0,957). 

Cet amino-éther se combine énergiquement en solution chlorhydrique avec le cya- 
nate de potassium en donnant l'urée correspondante ou a.-uréobutyl {second.) acétate 
d'éthyle qui constitue de beaux cristaux, peu solublesdans l'élher anhydre et fusibles 

à 81». 

La benzoylation du même anoino-éther se fait intégralement par l'addition de chlo- 
rure de benzoyle à la dissolution refroidie de l'aminé dans la pyridlne anhydre. Le 
dérivé benzoyle obtenu est un liquide huileux bouillant sans décomposition à aiS"- 
21 4° sous rg""». La potasse alcoolique saponifie le carboxéthyle de ce dérivé benzoyle 
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sans toucher au groupement benzoïque et l'on obtient ainsi le sel de potassium d'un 
nouvel liomologue de l'acide hippurique, de Vacide-rx.-benzoylaminobutj'l (second.) 
acétique. Ce dernier n'est pas déplacé par l'acide acétique et fond à r i8° après avoir été 
pâteux dès ii5°. Tel que nous l'avons obtenu il est naturellement racémique; nous 
nous proposons de le dédoubler en suivant les indications de M. Fischer, mais il est dès 
à présent intéressant de remarquer que le dérivé correspondant obtenu par M. Ehriich 
à partir de son isoleucine se ramollit à ii/i° et food à ii6°-ii7°. 

Nous nous attendions à obtenir dans cette synthèse deux racémiques 
différents à cause de l'existence des deux atomes de carbone asymétriques 
de la molécule; il semble ne s'en faire qu'un seul, car les nombreux dérivés 
cristallisés que nous avons obtenus ne se sont jamais présentés que sous 
une seule forme. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la spartéine. Caractère symétrique de la molécule. 
Note de MM. Charles Moured et Amaivd Valecr, présentée par M. H. 
Moissan. 

Nous nous proposons d'établir que, dans la molécule de la spartéine, les 
positions occupées par les deux atomes d'azote sont symétriques l'une par 
rapport à l'autre. 

Nous allons, à cet effet, fixer le même réactif d'abord sur l'un des azotes 
d'une molécule, ensuite sur l'autre azote d'une deuxième molécule, et 
montrer que les deux corps obtenus sont identiques. 

Avant de commencer notre démonstration, nous rappellerons que, en ce 
qui concerne les deux iodométhylates isomériqucs a et «', dont le second a 
été récemment découvert par nous (^Comptes rendus, 19 juin igoS), (m doit 
admettre, d'après nos expériences, que t'isomérie des deux corps est d'ordre 
stéréochimique. Nous pourrons donc, dans ce qui suit, raisonner, comme 
si l'autre n'existait pas, sur l'un des isomères, soit l'isomère a, qui est le 
plus anciennement connu et de beaucoup le plus abomlant dans toutes les 
opérations où l'un et l'autre se forment simultanément, et que nous 
appellerons simplement, pour la circonstnnce, iodométhylale de spartéine 

([a]B=-22°,75). 

Désignons par A et B les deux atomes d'azote. 

I. Soit l'iodométhylale de spartéine; supposons que l'iodure de méthyle soit fixé à 
l'azote A; il sera représenté par la formule schématique 

^H*\Az^G'5H"^Az. 

••/ (A) \ /(Bl 
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Ajoutons à ce corps, en solution dans Peau, i™°' d'acide iodhydrique; celui-ci se 
fixera évidemment en B, et la formule de l'iodhydrate d'iodomélhylate formé sera 

/Az^G"H"^AzC • 

1/ lA) \ /(B) \1 

Chauffons ce dernier composé vers 230°; d'après nos ex.périences antérieures 
{Comptes rendus, 19 juin igoS), i"""' d'iodure de mélhyle s'élimine, et il reste de 
l'iodhydrate de spartéine, où Hl est nécessairement en B 

Az^G'«H"Vz<^^- 

(A) \ / |B) \I 

Traitons maintenant la spartéine par les deux réactifs dans un ordre inverse, par HI 
d'abord, par IGH' ensuite. Il est tout à fait naturel d'admettre que l'acide iodhydrique, 
en agissant sur la base libre, attaque le même azote (le plus basique si le second 
l'est Dfioins) que celui sur lequel se porte l'iodure de méthyle dans les mêmes condi- 
tions. L'expérience montre qu'il y a identité entre l'iodhydrate précédent, où HI était 
en B, et le nouvel iodhydrale, où HI est en A : 

^\Az^G*=H='6^Az identique à Az^G"H"^Az/,": 

I/(A)\ /(B) ^ (A)\ /(B)\I 

II. Sur cet iodhydrate, où HI est en A, fixons ICH', lequel se portera nécessaire- 
ment sur l'azote liire, l'azote B; on constate que l'iodhydrate d'iodométhylate ainsi 
formé, où HI est en A et IGH^ en B, est identique à l'iodhydrate d'iodométhylate pré- 
cédent, où IGH' était en A et HI en B : 

"\AzcC'»H^4Az^^^' identique à ^^'^.kz'^^'W^^kT.C^ . 

l/tA)\ /(B)\I ^ I/(A)\ /|B|\I 

III. Enfin, traitons cet iodhydrate d'iodométhylate (HI en A, IGH' en B) par les 
alcalis; nous enlevons HI et nous libérons l'iodomélhylale où IGH' est en B; ce der- 
nier se trouve identique à l'iodométhylale initial, où IGH' était en A : 

Az^G'^H^^Az/^"' identique à *^"'\Az^OsH"^Az. 

(Al \ / (B) \I 1/ (A) \ / (B) 

Il est donc indifférent d'attaquer l'un ou l'autre des deux atomes d'azote 
de la spartéine par le même réactif : on forme dans les deux cas le même 
composé. De plus, si deux réactifs différents attaquent successivement les 
deux azotes de la même molécule, l'ordre dans lequel on les fait agir est 
également indifférent : on obtient toujoiirs le même double dérivé. 

Ces faits établissent que les deux atomes d'azote sont équivalents, c'est- 
à-dire occupent dans la molécule des positions symétriques. 

Cette conclusion est en désaccord complet avec des expériences récentes 
de MM. Scholtz etPawlicki. 
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D'après ces savants (^rcA. de Pharm., 1904), si l'on fixe l'iodure d'éthyle sur l'iodo- 
méthjlate de spartéine, on obtient un corps différent de celui qui prend naissance par 
l'action de l'iodure de méthyle sur l'iodoéthylate de spartéine; en d'autres termes il 
existerait deux iodures doubles isomériques 

(CHq)AzC'5H«Az(G=H=I) et (G=H=I) A.zC"H»Az(CH'I), 

(A) (B) (Al (B) 

En répétant les expériences de MM. Scholtz et Pawlicki, nous avons reconnu que ni 
à 120°, température indiquée par ces auteurs, ni même à iSc, l'iodure d'éthjle ne 
réagit sur l'iodométhylate de spartéine; à 2O0°-2o5'' une réaction se produit, mais elle 
est d'un tout autre ordre, et consiste dans la production d'éthylène et de diodhydrate 
de spartéine. 

Cette réaction est facile à interpréter : la fonction basique Ijbre de l'iodométhylate 
a soustrait à l'iodure d'éthyle, avec mise en liberté d'éthylène, les éléments de l'acide 
iodhydrique, qui se sont fixés sur l'iodométhylate; l'iodhydrate d'iodométhylate ainsi 
formé a perdu ensuite GH^I, et la fonction basique devenue ainsi libre a de nouveau 
fixé HI aux dépens de l'iodure d'éthyle. 

Nous n'avons pas étudié aussi complètement l'action de l'iodure de méthyle sur 
l'iodo-éthylate de spartéine; mais nous nous sommes assurés qu'à 120°, température à 
laquelle ces auteurs auraient observé une réaction, et même à i4o°, l'iodoéthylate mis 
en expérience demeurait inatlaqué. 

L'erreur de MM. Scholtz et Pawlicki vient sans doute de ce qu'ils se sont contentés, 
pour caractériser les corps, de déterminer leurs points de fusion, sans s'inquiéter des 
pouvoirs rotaloires, dont la mesure est autrement sûre et précise. 

Aussi, ayant observé que, si l'on traite la spartéine successivement par l'iodure de 
méthyle et l'acide iodhydrique, on obtient le même iodhydrate d'iodométhylate que si 
l'on fait agir les deux réactifs dans l'ordre inverse, ont-ils conclu à tort, selon nous, à 
une transposition moléculaire dans l'une des deux réactions, convaincus par leurs 
expériences sur les iodures doubles de la non symétrie de la formule de la spartéine 
{loc. cit.). 

En résumé, nos expériences autorisent à formuler cette conclusion, capi- 
tale pour la constitution de la spartéine : les deux atomes d'azote occupent 
dans la molécule des positions symétriques. 



CHIMIE PHYSIQUE^ — Sur Un sulfate chromique dont l'acide est partiellement 
dissimulé. Note de M. Albert Colson, présentée par M. G. Lemoine. 

La dissolution d'un oxyde métallique dans un acide étendu d'eau fournit 
par définition un sel dissous. Celui-ci, neutre, acide ou basique, suivant les 
proportions des corps réagissants, devrait conserver les propriétés chimi- 
ques essentielles du genre de sel obtenu, ses caractères analytiques. Or je 
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vais montrer que la dissolution de l'oxyde chromique dans l'acide sulfurique 
étendu et froid donne une variété de sulfate dans laquelle l'acide sulfurique 
résiste aux réactifs, tandis que jusqu'ici on n'a obtenu des corps analogues 
qu'en modifiant les sels ordinaires par la chaleur. 

Je prépare l'oxyde chromique hydraté en précipitant à froid par l'ammoniaque l'alun 
de chrome violet. Cet oxyde est vert : lavé à froid, il est délayé dans une quantité in- 
suffisante d'acide sulfurique très étendu : on filtre au bout de 36 heures après de fré- 
quentes agitations. La dissolution, constamment verte, répond alors à la formule 

Cr*(SO*)5(OH)2 (dans 10'^"'= : Gr'O', os,i355; SO*Ba, o5,5i4). 

Elle ne paraît pas être un mélange; car, évaporée à froid dans le vide, elle laisse un 
corps amorphe qui, repris par l'alcool à 90°, donne une solution qui conserve la com- 
position initiale (Gr-0^= 0,1 12; SO*Ba = o,435). 

Dans ces dissolutions, l'acide sulfurique devrait être entièrement précipitable par 
BaCP, en vertn du mode de formation. Or 3™°' sulfuriques seulement sont immédia- 
tement précipitées, tandis que les deux dernières résistent (•), de sorte que le mélange 
[Gr*(S0*)^(0H)'^-H4BaGl'] ne s'éclaircit qu'avec une extrême lenteur et renferme 
encore, quoique limpide, les éléments du sulfate de baryum, même au bout de i5 jours 
ou après une ébullilion de quelques minutes. 

La Thermochimie confirme ce résultat, car j'ai constaté que l'addition de 1°°' de 
BaGl' à 1™°' de pentasulfate dégage ôooo"^'; le nombre s'élève à i5200™' avec 3BaGl' 
donnant un dépôt de S"»"' de SO*Ba ; mais il ne dépasse pas iSSoo"»' avec 4BaGP. La 
quatrième molécule de chlorure de baryum n'a donc pas d'action sensible sur le pen- 
tasulfate chromique. 

Il semble ainsi que l'acide sulfurique, en s'unissant à l'hydrate chro- 
mique à la température ordinaire où la polymérisation de l'oxyde ne se 
fait pas, produit deux états différents : l'état salin ordinaire et l'état dissi- 
mulé. A vrai dire, ce sont plutôt deux variétés d'un même état salin. Toutes 
deux résultent, en effet, d'une véritable combinaison, d'un échange de 
valences entre radicaux acides et radicaux basiques, et non pas d'une jux- 
taposition de corps saturés. Toutes deux se forment dans des conditions 
identiques et avec des énergies comparables, variant de i 2^*' à 16^*' par 
molécule de SO*H^, d'après mes mesures. Toutes deux se détruisent par la 
potasse. Leur seule différence notable réside dans la lenteur avec laquelle 
les sels de baryum réagissent sur le sulfate dissimulé. Cette résistance n'est 
même pas indépendante des conditions physiques. Elle diminue rapide- 
ment quand on élève la température, même pour les sels à acide dissimulé 



(') Dans les pentasulfates obtenus à chaud, la proportion d'acide dissimulé est diffé- 
rente (Favre et Valson ; Recoura). 



SÉANCE DU lO JUILLET igoS. 121 

obtenus à ioo°. Il y a plus : à la lempérature ordinaire, une dissolution de 
pentasulfate redevenue limpide en dépit du BaCP qui n'a pas encore 
réagi, se trouble par concentration à froid ou par addition d'une nouvelle 
quantité de Ba CP. De sorte que la résistance aux sels de baryum est vraiment 
trop inconstante pour servir de caractère à un genre de sel spécial; ce n'est 
qu'une propriété relative. Et,' en somme, on retrouve dans cette étude tous 
les caractères des réactions à vitesses discontinues que j'ai signalés anté- 
rieur emeat (Comptes rendus, t. CXL, igoS, p. i45i). 

Théorie de Vélat dissimulé. — La constitution des élhers ayant été déduite 
de celle des sels, on ne peut expliquer la différence entre la variété saline 
et la variété dissimulée par un rapprochement entre cette dernière et les 
éthers organiques. Elle ne s'explique pas davantage par la combinaison 
plus énergique, plus exothermique, de l'acide dissimulé; car alors cet état 
se trouverait surtout dans les sels alcalins, ce qui n'est pas. 

A mon avis, la résistance de l'acide dissimulé aux réactifs tient surtout 
à la non-existence de sels correspondants. Dans le cas qui nous occupe par 
exemple, le chlorure obtenu par la décomposition du sulfate relève de 
l'oxyde chromique normal, tandis que le sulfate contient une base con- 
densée dont la destruction est nécessaire pour former le chlorure. Formu- 
lons le phénomène : supposons pour simplifier (mais ce n'est pas indispen- 
sable), que l'oxyde chromique normal soit simplement Cr(OH)'. L'oxyde 

vert condensé sera O^ /OHV" ■'^^'-^^ pentasulfate qui contient Cr* ren- 
ferme deux de ces molécules condensées unies par un radical SO*. 

rSO*H— Cr\ /Cr— S0*H1 

Ce sulfate : / ^SO* S0\ \ , sous l'action de 

L O— Çr^ SO' ^Cr— O J 

Ba Cl", laissera remplacer ses trois radicaux SO' par trois CP et fournira 2"°' 

Cl. Cr-SO*H 
de chlorosulfate \ dérivées de l'oxyde condensé. Mais l'action 

CP.Cr-O 
de BaCP sur ce chlorosulfate n'est possible qu'à la condition de détruire 
l'oxyde condensé pour obtenir CrCP-+- Cr(OH) CP, et c'est ce travail de 
destruction qui, s'opposant à l'action du chlorure de baryum, fait vaiier la 
vitesse de décomposition. 

Si cette hypothèse est plausible, on devra constater ces dédoublements 
successifs par la cryoscopie; de plus, le mélange final, formé de corps nor- 
maux CrCP -1- Cr.OH.CP, ne contiendra pas de chlore dissimulé. 

G. R., igoS, 2* Semestre. (T. CXLI, N" 2.) l6 
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Ces deux conséquences sont vérifiées de point en pointparrexpérience, Ainsi une soUi- 
tion de notre pentasulfale à o™"',! par litre abaisse le point décongélation deo°,58. L'ad- 
dition de 3 BaCl^, doublant le volume, donne un abaissement de o°, 70 et correspond à 
un dédoublement complexe mais non douteux. La précipitation totale de SO* donne 
un abaissement de î°, iD (soit 2 X o,58) dans un volume double du volume primitif, 
soit 4°""' chlorées pour 1™°' de pentasuifate. Quant aux chlorures issus de la transfert 
matiop totale, ils précipitent immédiatement et totalement par l'azotate d'argent avec 
un dégagement de chaleur qui s'éloigne peu de 14'^"' du premier au dernier atome de 
chlore précipité. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Les figures dépression ou de percussion sur les métausc 
plastiques cristallisés. Note de MM. P. Osmostd et G, Cartacd, présentée 
par M. H. Moissan. 

Si l'oa appuie uae pointe fine contre I3 surface, préalablement polie et 
débarrassée de toute trace de peau écrouie, d'un métal plastique cristal- 
lisé en grains suffisamment gros, on obtient des figures intéressantes. 

Comme la pression statique et la percussion donnent les mêmes résul- 
tats, la première, qu'il est plus facile de régler, doit être employée de pré- 
férence. On se sert d'iine aiguille à coudre bien trempée .dont on peut au 
besoin réaffuter la pointe. Cette aiguille est montée sur un levier articulé ; on 
la pose avec précautions contre la surface à étudier, normalement, et l'on 
charge l'extrémité du levier de poids connus variant suivant la dureté du 
métal. 

Les empreintes sont examinées au microscope en lumière verticale. Elles 
sont constituées par des groupements de lignes, courbes sur le fer, géné- 
ralement droites sur les autres métaux plastiques du système cubique qui 
possèdent, comme l'a montré Mûgge, des plans dits de transLation, 

Nous avons commencé nos études détaillées- par celle du fer que nous 
possédions en cristaux de dimensions convenables pour la taille- 
Sur la face/) du cube, on a, autour de l'empreinte de la pointe comme centre, une 
croix dont les branches, parallèles aux diagonales du carré, sont formées de plisse- 
ments s'enveloppant les uns les autres. La figure a quatre axes de symétrie respficti^ 
vemenl parallèles aux côtés et aux diagonales de la face du cube. 

Sur troncature b^, on obtient encore une croix, mais dont les branches ne sont plus 
rectangulaires. Les angles aigus sont tournés vers les intersections de la troncature 
avec la face /? qui lui est perpendiculaire et les bras qui sont les côtés de ces angles 
tendent à se souder par des enveloppes communes. Il n'y a plus que deux axes de 
symétrie. 
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Sut' troncature 6^, la figure est analogue, mais deux des bras de la croix sont moins 
développés que les autres. Les axes de symétrie se réduisent à un seuK 

Sur troncature «', la figure est complexe et délicate. Elle comporte trois axes de 
symétrie respectivement parallèles aux trois hauteurs du triangle équilatéral. Sur 
chacun des axes, on peut trouver : i° entre le point d'impact et l'angle de la tronca- 
ture auquel aboutit la hauteur considérée, des lignes à peu près droites et parallèles à 
la base opposée; 2° entre cette base et le point d'impact, des lignes conjuguées se 
détachent de l'axe, comme des branches, et ont d'abord l'apparence de spirales qui, 
prolongées, se recourbent en s'enveloppant contre les deux axes de symétrie adja- 
cents. Les prolongements de deux systèmes peuvent aussi se souder après inflexion. 
Du reste, la figure n'est jamais complète sur une empreinte isolée : certaines parties 
manquent, que l'on trouve sur d'autres empreintes de la même face. 

Sur troncature a?-, il ne reste qu'un axe de symétrie, perpendiculaire à la base du 
triangle isoscèle. La figure représente assez bien un papillon dont les ailes sont nor- 
males à l'axe; le corps, parallèle à cet axe, est strié de lignes parallèles à la base du 
triangle et, de l'autre côté de l'impact, c'est-à-dire vers cette base, se détachent de 
grandes antennes qui vont rejoindre les ailes. 
1. 

Sur troncature a', on n'a également qu'un seul axe de symétrie, encore perpendicu- 
laire à la base du triangle isoscèle. La figure est formée de deux nappes à peu près cir- 
culaires : celle qui est placée à l'opposé de la base par rapport à l'impact est de beau- 
coup plus grande et plus nette que l'autre. 

En résumé, les figures de pression sont caractéristiques, avec une cer- 
taine approximation, de l'orientation cristallographique d'une coupe don- 
née, au même titre que les figures de corrosion, et dépendent comme elles 
de la symétrie du cristal et de sa structure intime. 

Elles peuvent donc être la base d'une nouvelle méthode générale d'inves- 
tigation permettant d'aborder les problèmes suivants : 

i" Différencier par certaines particularités spécifiques deux corps cris- 
tallisant dans le même système. 

2° Orienter cristallographiquement une coupe de direction inconnue. 
Cette donnée peut être d'une utilité pratique, la fragilité du fer et des 
aciers doux étant liée à la position des clivages du cube et les recherches 
dô Stead ayant prouvé que le laminage peut exercer, dans certaines condi- 
tions restées complètement obscures, une irifluence sur l'orientation cris- 
tallographique des grains. 

3° Obtenir une mesure de l'écrouissage. Toutes choses égales d'ailleurs, 
lés figures sont plus petites sur métal écroui que sur métal recuit. 

4° Obtenir des renseignements sur les processus de la déformation des 
cristaux plastiques. Si, par exemple, on plie à bloc autour d'un axe qua- 
ternaire une bande de 3°"" de largeur, découpée dans un cristal de fer, et 
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que, après avoir limé et poli la surface déformée parallèlement à une face;?, 
on pratique une série d'empreintes à l'aiguille sous charge constante, on 
trouve que la croix persiste partout, mais qu'elle pivote dans l'espace en 
fonction de l'angle de pliage. Sur la coupe, parallèle à une face/J primitive, 
d'une barrette de traction dont l'axe est parallèle à un axe quaternaire, 
on voit la croix s'atrophier au fur et à mesure que la contraction augmente 
et les branches disparaissent presque complètement au voisinage de la 
section de rupture. Il semble donc qu'une déformation poussée suffisam- 
ment loin détruise la structure cristalline du fer. 
Ces recherches sont poursuivies. 



ANTHROPOLOGIE. — Ethnogénie des Drandiens : Predravidien de type nègre 
et Protodravidien de type blanc. Note de M. L. Lapicque, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

Si l'on considère le spécimen ordinaire des cinquante millions d'hommes 
qui peuplent l'Hindoustan au sud du 20* parallèle et parlent un idiome 
dravidien, on trouve un type qui par certains caractères rappelle le nègre, 
et par d'autres le blanc. C'est ce type qu'on a généralement considéré 
comme représentatif d'une race dravidienne. Haeckel en a même fait une 
espèce, Homo Dravida. 

Au milieu de cette population, mais enkystés pour ainsi dire dans les 
jungles qui couvrent le flanc des montagnes, vivent en tribus éparses 
quelques milliers d'individus plus négroïdes. En étudiant la variation des 
caractères anthropologiques dans les castes, c'est-à-dire dans un système 
hiérarchique de groupes sociaux donnant lieu à une ségrégation imparfaite, 
on obsfirve une gradation régulière des Dravidiens civilisés de la plaine aux 
sauvages de la montagne ('). 

La prétendue race dravidienne apparaît ainsi comme le résultat d'un 
métissage : dans la série que j'ai étudiée, à un bout se trouvent les Nayer, 
presque blancs, à l'autre les Panyer, presque nègres : mais ces deux groupes 
ethniques extrêmes sont eux-mêmes métissés; par extrapolation on peut 
reconstituer à peu de chose près les types primitifs. 

La reconstitution complète de ces types ne m'est pas encore possible, 
mon étude, faite surtout en vue de reconnaître l'existence même de la gra- 

(') Voir Comptes rendus, 5 et 19 juin 1900. 



SÉA.NCE DU lO JUILLET IÇ)()5. 125 

dation, n'ayant porté que sur un petit nombre de caractères; mais les docu- 
ments que j'ai recueillis permettent déjà de fixer les traits distiactifs de ces 
types et d'en indiquer les affinités. 

Il y a un type nèe;re qui peut être défini tel, parce qu'il avait la peau noire, 
le nez large et plat, la bouche épaisse, les cheveux crépus. 

Ce dernier caractère est généralement nié, mènae par ceux qui considèrent l'élément 
dravidien comme essentiellement platyrhinien (Risley). En effet, les cheveuK sont le plus 
souvent lisses, même dans des castes où l'aspect négroïde est déjà prédominant; chez les, 
Panyer les cheveux sont généralement frisés sans plus. Des mulâtres de nègre africain 
présenteraient, pour des traits du visage également négritiques, une forte proportion 
de chevelures incontestablement crépues. Voici les faits sur lesquels je me fonde pour 
affirmer les cheveux crépus du type primitif aujourd'hui introuvable dans la Péninsule. 

1° Le caractère de la chevelure se modifie graduellement dans ce sens avec les autres 
caractères négroïdes : les castes serviles de la plaine ayant les cheveux généralement 
lisses ou ondulés, les Malasser sont frisés huit fois sur dix. 

2° Dans un voyage précédent aux îles Andaman, j'ai observé une femme Négrito pure 
dont les cheveux étaient, comme tous ceux de sa race, crépus à l'extrême (diamètre 
moyen des spires: 2""°); d'un père inconnu, probablement Hindou, elle avait deux en- 
fants, une petite fille (4 ans), dont les cheveux fins, soyeux, étalent à peine ondulés, 
et un petit garçon (i8 mois) dont les cheveux frisés (diamètre des boucles : i5°^™) 
ressemblaient plus à des cheveux frisés d'Européen qu'à des cheveux de mulâtre. 

Enfin, on a noté (Montono), aux Philippines, et j'ai noté moi-même dans la Péninsule 
malaise que les métis de Négritos incontestables ont généralement des cheveux ondulés. 

J'en* conclus que le caractère du cheveu négrito n'est pas aussi marqué dans la des- 
cendance en cas de croisement que pour le cheveu du nègre africain. C'est un carac- 
tère qu'on peut appeler récessif, bien qu'il ne s'agisse pas d'un vrai caractère mendé- 
lien. Si donc l'on admet, comme j'y suis conduit pour diverses autres raisons, à 
rapprocher le nègre indien primitif du Négrito, il est facile de comprendre que les 
métis n'aient pas les cheveux vraiment crépus, même quand le sang noir est prédo- 
minant. 

Par les caractères que nous venons d'indiquer le type en question rentre 
dans le type nègre général, mais il est petit, il n'est pas prognathe. Ces 
deux caractères le séparent des nègres africains et océaniens et le rappro- 
chent du sous-type négrito. De celui-ci il ne diffère que par un caractère, 
mais très net, il est dolichocéphale. 

Le nègre primitif de l'Inde était donc un nègre particulier dont la place 
dans la classification anthropologique soulève des questions intéressantes. 

Le type qui s'indique chez les Nayer apparaît comme clair de peau, lep- 
torhinien, avec des cheveux lisses sans raideur (euplocame) : c'est donc 
un blanc. Il est grand, très dolichocéphale, avec un système pileux du 
corps et du visage très développé. Ce type, avec tous ses caractères gêné- 
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raux et particuliers, je le reconnus à l'état pur lorsque, à la fin de mon 
voyage, je visitai les Todas des Nilghivris. 

Les Todas ont beaucoup attiré i'atlention depuis trois quarts de siècle; le plateau 
élevé qui constitue leur gisement étant devenu le grand sanatorium de l'Inde, un grand 
nombre d'Européens ont eu l'occasion de les voir et ont signalé avec étonnement leur 
beau type « caucasique » ou « sémitique ». Ils tranchent, en effet, sur le Dravidien 
ordinaire, encore plus sur les populations noires du Waïnaad, telles que les Panyer, 
-qui sont leurs voisins sur la carte, mais avec une dénivellation de looo" ou davantage» 
Voici côte à côte les moyennes de ces deux groupes au point de vue des trois mesures 
que j'ai prises : 

Indice nasal. Indice Céphalique. Taille. 

54 Panyer... 84 74 i54 

33 Todas 68 72,7 169 

Ces mesures des Todas feraient au contraire une suite naturelle à la série des castes 
du Malabar, que j'ai donnée dans une Note antérieure, et prendraient place immédia- 
tement après celles des Nayer. 

Dans la série des groupes que j'ai étudiés s'indique, en outre, un troi- 
sième type, leptorhinien et tendant à la brachycéphalie, il faut le consi- 
dérer comme adventice^ relativement récent, Entre Bombay et Madras, 
Risley a relevé une zone continue de mésaticéphales qu'il appelle Scytko- 
Dravidiens. Plus au sud, j'ai pu noter que le crâne d'indice élevé se pro- 
page avec les castes brahmaniques qui précisément ne sont point réelle- 
ment dravidiennes. Les Vellalas de Goïmbatour on été influencés de cette 
manière; à Madras, Thurston a trouvé pour cette même caste un indice 
moyen de 'jli,i., 

11 nous reste donc deux races fondamentales; voici comment je me repré- 
sente la relation de ces races entre elles et la dénomination qu'il convient 
de leur appliquer. 

Les Vellalas et les Nayer sont, d'après la discussion approfondie faite 
par Caldwell lui-même (') le créateur du mot, les vrais Draçidiens; ils 
refusent à leurs esclaves le droit de s'appeler des noms nationaux dravidiensj 
Tamouls ou Malabars. Des éléments de cette discussion, malgré les con- 
clusions opposées de Caldwell qui manquait d'information anthropolo- 
gique, ainsi que de toutes les considérations géographiques, il résulte que 
le type noir, maintenant démontré» est prèdravidien. Les Dravidiens primi- 



(') R. Caldwell, A comparative gramtnar of tlie Dravidian on South Indian 
family of languages, 2° édition. Londres, 1870; Appendice, p. 54S. 
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lifs, les Protodrandiens, peuvent être considérés comme des blancs, et en 
somme très peu différents des Indo'Aryens; venus avant ceux-ci dans l'Inde, 
ils se sont mélangés profondément aux noirs qu'ils avaient réduits en 
esclavage de la même façon que les créoles des Antilles se sont mélangés à 
leurs escUves nègres : et c'est ainsi que s'est formée la population drayi- 
dienne actuelle. 



ZOOLOGIE. — $UF quelque$ points de la morphologie des Schizopodes. 
Note de M. H. Coutièré, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Dans un essai très étudié d'une classification des Malacostracés, W.-T. 
Caïman ('), se basant sur les travaux de Claus, de Boas, de Hansen et les 
siens propres, propose de réunir, sous le nom d'Eucarida, les Décapodes 
et les Euphausidse, et sous celui de Peracarida, le reste de l'ancien groupe 
des Schizopodes, Mysidfe, Lophogastridie, en même temps que les Iso- 
podes et les Amphipodes, 

Les afïînités des Euphausidse et des Décapodes inférieurs, des Pénéides 
surtout, sont indiscutées depuis les travaux de Boas et de H.-J. Hansen, 
J'ai moiTmêroe mis en relief plusieurs ressemblances importantes avec les 
AlpheidsÊ, entre autres la présence d'organes épipodiaux jusque sur la 
cinquième paire de pattes thoraciques. Mais il se trouve exister, entre les 
Eucyphotes inférieurs (Hoplophoridse et les Lophogastridie des points 
communs très remarquables, de sorte que la séparation de ces Schizo- 
podes d'avec les Euphausidae est beaucoup moins absolue que ne l'indique 
Calnian. Je me borne à les énoncer sous forme d'un tableau à double 
entrée : 

Gnathophausia Rostre rectiligne, à dents faibles et espacées. . Hoplophoridae 
spp. nombr. spp. 

Id. Une carène dorsale tranchante ou épineuse. Notosiomus. 

Procletes. 

Id. Deu\ carènes parallèles aboutissant l'une (a) Procletes. 

à une épine ou crête sus-orbitaire, l'autre ( b) Notostonitis, 

à une épine ptérygaslomiale très saillante. Hoplopkarits(l>), 

Une troisième carène plus courte entre les Heleracarpus. 

deux autres (c). Goriatonotus. 

(') Afiiis and Mag. Nat. HiU,^ 7° série, t. XUI, ig,Q4j ?■ î56. 
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Lophogaster. 
Gnathophausia 
spp. 

Gn. gracilis. 

Id. 

Gn. spp. 

Ceralolepis. 

Gnathoph. spp. 

Lophogastridœ. 

Ceralolepis ha- 
mata G.O. Sars. 

Lophogaster. 
Gnathophausia. 



Lophogastridœ. 

(0 

Gnathophausia. 
Gnathophausia. 
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Carène ptérygostomiale (è) formant en partie 
le bord inférieur de la carapace, par suite de 
l'inflexion en dedans du bord vrai. 

Carène ptérygostomiale (è) épineuse en arrière. 

Pléosomile i épineux; pi. 2 avec deux épines 
opposées (seuls exemples connus). 

Pléosomites 3, 4) 5, 6 épineux sur la ligne 
dorsale médiane. 

Saillies articulaires entre le bord postérieur de 
la carapace et le premier pléosomile. 

Ophtalmopodes avec un tubercule interne. 

Scaphocérite à bord externe épineux (seuls 
exemples connus). 

Scaphocérite à bord interne en pointe récur- 
rente (seuls exemples connus). 

Basicérile avec une forte saillie épineuse 
supéro-inlerne (ancécérite de S. Bâte). 

Mandibules indivises, processus molaire petit, 
Lacini mobilis irrégulièrement présente 
(une mandibule sur deux) ou absente. 

Lacinieàù coxopodite des maxilles : simple (i) 
ou très inégalement dédoublée (2), un lobe 
accessoire dans les deux cas. 

Des organes lumineux. 

Des épipodites doubles sur les pattes thora- 
ciques, l'une des deux parties se réduisant à 
un tubercule sétii'ère (p). 



Hoplophorus. 

Pasiphœa. 

Gennadas. 

Hoplophorus spp. 

Procletes. 

Hoplophoridœ 
nombr. spp. 

Hoplophorus. 
Systellaspis. 

Hoplophoridse 
nombr. spp. 

Hoplophorus spp. 

Hoplophorus Gri- 
ma Idii H. C. 

Hoplophoridse 
Benlhesicynius 
Gennadas. 

Hoplophoridae 
(traces chez cer- 
tains Atyidœ, 
d'apr. Caïman). 

Hoplophoridse. 
(2) 

Hoplophoridse. 

La majorité des 
Eucyphotes. 



Ce dernier caractère n'est visible en entier que chez les 9 des Gnatho- 
phausia, oh la branche horizontale de l'épipodite a, au lieu de pénétrer 
parmi les branchies, se dirige en dedans et en bas et devient un ooslégile. 
L'identité de ces épipodites avec ceux des Eucyphotes est particulièrement 
frappante sur les spécimens non encore ovés, où les oostégites sont très 
réduits. Les tubercules sélifères (p) n'ont aucune relation avec eux, sauf 
celle d'une insertion contiguë et, comme ils sont plus développés encore 
que chez les Hoplophoridse, tout en jouant le même rôle, ils constituent la 
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preuve la plus forte de la nature épipodiale de ces organes, que j'ai cher- 
ché à étabhr dans une précédente Note. 

Ces épipodites correspondent aux branchies des Euphausidse, également 
portées par la coxopodite, également dédoublées au moins sur les membres 
postérieurs {Thysanopoda, Nematoscelis , Bentheuphausia). Comme l'a 
montré Caïman avec beaucoup de justesse, il faut se garder d'une compa- 
raison avec les deux épipodites que l'on remarque chez VAnaspides et qui 
sont distincts totalement même sur le troisième maxillipède('). 

Je crois que chez ce remarquable Crustacé, de même que chez les Bran- 
■ chipes, ces deux épipodites appartiennent respectivement l'un au coxopo- 
dite, l'autre (proépipodite) au troisième article de la base du membre, 
dont H.-J. Hansea a eu le mérite de montrer l'existence chez les divers 
Arthropodes (^). 

Chez les Lophogastridae, les Euphausidœ et les Eucjphotes, les deux organes épi- 
podiaux sont simplement des moitiés de Fépipodite initial dédoublé (comme les 
lacinies des maxilles sont des moitiés du lobe initial leur correspondant chez les Phyl- 
lopodes). Sur les maxillipèdes de la première paire des Eucyphotes, cette bifurcation 
est très faible ou nulle, elle s'accentue sur le membre suivant (podobranchie et épipo- 
dite à insertion commune) et devient totale ou à peu près sur les autres (branchies 
doubles des Euphausidœ, parties a et p chez les Eucyphotes, p et ooslégite chez les 
Gnathophausia, arthrobranchie et lame a chez les Pénéides). 

Quant au proépipodite, présent chez VAnaspides et les Branchipes, 
absent chez les Apus, c'est lui qui va donner aussi, chez les Décapodes infé- 
rieurs et les Lophogastridae, le reste de l'appareil respiratoire par le même 
mécanisme. Les deux groupes d'arthrobranchies résultant de sa bifurcation 
sont très visibles chez ces derniers. Chez les Pénéides, Claus (') a montré 
qu'il se formait trois séries de bourgeons branchiaux, puis quatre par dédou- 
blement de la série proximale. 

Or, les bourgeons de cette dernière ne sont autres que des proépipodites, 
existant sur le troisième article du membre, qui forme la paroi pleurale. Ils 
donneront la pleurobranchie et la deuxième arthrobranchie correspondant 
à chaque membre. Les bourgeons des deux premières séries sont les diiux 
moitiés de l'épipodite, prématurément dédoublé. 

Cela est si vrai que, sur le premier maxillipède des Pénéides, il n'y a ja- 

(') Tr. n. Soc. Edinburg/i, t. XXXVIII, 1896, n" 23, p. 792, PL n,fig. 12-1 3. 

(') Zool. Anzeiger, t. XVI, 1898, p. 193-198, 201-21?.. 

(^) ISeiie Beitr. z. Morph. d. Crustaceeii, p. 42 et suiv., PL lll, fig. 24-27. 

C. R., 1905, 2« Semestre. (T. CXLI, N' 2.) I7 
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mais que deux bourgeons branchiaux correspondant aux deux épipodites 
vrais, et dont la bifurcation reste toujours imparfaite ou nulle. Les Gen- 
nadas adultes le montrent avec une particulière netteté. 

Ainsi, entre les Lophogastridse et les Décapodes inférieurs (Eucypholes 
et Pénéides), oîi l'épipodite et le proépipodite sont présents, et lesEuphau- 
sidEB où le dernier manque, il y a la même différence qu'entre les Bran- 
chipes et les Apus parmi les Phyllopodes. Il est remarquable de voir l'appa- 
reil respiratoire persister à travers la classe entière des Crustacés, avec la 
même simplicité de plan et les mêmes organes. Mais, au point de vue spé- 
cial des affinités des Schizopodes, on voit qu'il est téméraire de conclure en 
faveur des seuls Euphausidse, en faisant des Lophogastridse un groupe évo- 
luant isolément, et sans relations prochaines avec les Décapodes. 



ZOOLOGIE. — Les organes segmentaires au moment de la maturité sexuelle 
chez les Hésioniens et les Lycoridiens. Note de M. Louis Fage, présentée 
par M. Edmond Perrier. 

Dans une précédente Note (*) j'ai montré que l'organe segmentaire des 
Lvcoridiens, parfaitement adapté à la fonction excrétrice, ne se modifiait 
pas au moment de la reproduction pour servir de conduit vecteur aux pro- 
duits génitaux. Ce perfectionnement de la népbridiepeut encore avoir pour 
conséquence l'individualisation d'un conduit génital propre. Le fait ressort 
très nettement de l'étude attentive des organes segmentaires dans la famille 
des Hésioniens. 

Chez les Ophiodromus fiexuosus D. Chiaje, Oxydromus propinquus Mar. et Bob., 
Keferstelaia cirrata Kef., la néphridie est relativement simple. C'est un tube légère- 
ment sinueux, très comparable comme aspect et comme situation à la néphridie des 
Eunicjens et des Syllidiens immatures. Il s'ouvre à l'extérieur par un orifice, situé ven- 
tralement à la base du parapode, et dans la cavité générale par ua étroit népbrostome. 
Au moment de la reproduction se forme, aux dépens du péritoine, un pavillon cilié 
très large qui se met en contact avec la néphridie. Celle-ci, désormais, peut servir à 
l'expulsion des produits génitaux. 

Pour la Magalia perarmata Mar. et Bob., les faits se passent, d'une manière géné- 
rale, comme dans les espèces précédentes. Cependant le pavillon cilié, qui apparaît en 
même temps que les éléments sexuels, n'a pas une forme régulière, ce n'est plus à pro- 



(') Comptes rendus, 3 juillet 1906. 
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prement parler un véritable pavillon, mais une lame ciliée du péritoine, plus ou moins 
recourbée et fortement plissée. 

Enfin, chez VHeslone pantlierina RJsso, la népliridie est constituée tout difTérem- 
ment. Le tube excréteur, au lieu d'avoir un trajet à peu près direct, décrit des circon- 
volutions nombreuses, qui rappellent d'une manière frappante celles déjà signalées à 
propos des Lycoridiens. De plus, le néphrostome possède de longs flagellums, assimi- 
lables jusqu'à un certain point à ceux qui recouvrent les prolongements protoplas- 
miques du néphrostome des Lycoridiens. La néphridie de VHesione pantlierina Risse 
est donc très évoluée dans le sens excréteur et ne subit aucune transformation lui per- 
mettant de conduire au dehors les œufs ou les spermatozoïdes. 

Or, au voisinage du néphrostome se trouve un organe cilié, dont l'homologie avec le 
pavillon vibratile de la Magalia perarmala Mar. et Bob. n'est.' pas douteuse. Cet 
organe, signalé pour la première fois par Goodrich ('), est constitué par une partie de 
l'épithélium peritonéal lui-même, recourbé et portant, sur une de ses faces, de pro- 
fonds sillons tapissés de cils vibratiles. Il se forme d'emblée, en même temps que la 
néphridie, et persiste sans se modifier pendant la maturité de l'animal. A sa base se 
trouve un volumineux organe phagocytaire, composé d'une trame cellulaire très nette, 
qui contient dans ses mailles des cellules à cytoplasma granuleux de forme irrégulière, 
analogues aux amibocytes du cœlome, et quelques gros macrophages. 

Ainsi, parmi les représentants de la famille des Hésioniens quej'ai étu- 
diés, le seul genre oij la néphridie a pris un développement considérable 
est également celui où le pavillon génital (organe cilié) reste indépendant 
de la néphridie. 

Dans la famille des Lycoridiens, la spécialisation de la néphridie est 
encore plus grande. Il existe aussi un organe cil ié(^) de même constitution, 
et de même valeur morphologique que celui de l'Hésione, mais encore plus 
indépendant de la néphridie que chez celle-ci. Il est situé entre les muscles 
longitudinaux dorsaux et la paroi du corps, et apparaît également d'emblée, 
en même temps que la néphridie. 

L'organe segmentaire d'un exemplaire mûr de la Magalia perarmata Mar. et Bob., 
par exemple, se compose de deux parties distinctes : l'une, la néphridie proprement 
dite, organe excréteur, et l'autre, le pavillon vibratile que l'on peut assimiler à Un 
conduit génital rudimentaire. Or, VHesione pantlierina Risso et les Lycoridiens nous 
montrent que, dans le cas où la néphridie se trouve dans l'impossibilité de livrer pas- 
sage aux éléments sexuels, l'autre partie de l'organe, le pavillon vibratile, reste indé- 
pendant. S'il est encore trop peu différencié pour accomplir à lui seul l'expulsion des 
produits génitaux (3); chez certains Capitelliens (Dasy branchas caduc us Clp., Masto- 



(*) Quarterlf Journ. of micr. Se, 1897. 

(2) C'est le dorsal ciliated organ de Goodrich {Quart. Journ. of Micr. Se, 1890). 

(^) Pour VHesione pantlierina Risso, le mode d'évacuation des produits génitaux n'a 
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branchus, elc), il s'individualise complètement, acquiert une ouverture propre et de- 
vient un organe servant exclusivement à la ponte. Il en est de même chez les OUgo- 
chètes, où la localisation des conduits déférents dans une seule région est la conséquence 
de la localisation des glandes génitales elles-mêmes. 



ZOOLOGIE. — Le recul de la bouche chez les Chélopodes. 
Note de M. C Vigcier, présentée par M. Edmond Perrier. 

Je n'ai pu que tout récemment prendre connaissance d'un article publié 
par M. Ray-Lankester, sous le litre : The Structure and Classification ofthe 
Arthropoda, dans son Quarterly Journal ofMicr. Science, paru en mars 1904. 

C'est, nous dit l'auteur, une réimpression presque textuelle d'articles 
fournis par lui, près de quatre ans auparavant, à rjEncyc/opec^ie britannique; 
et la raison principale de cette réimpression est que ces articles ne semblent 
pas avoir attiré suffisamment l'attention des zoologistes. Je crois donc ré- 
pondre au désir du savant directeur du British Muséum de provoquer les re- 
marques des zoologistes en signalant un point limité, mais fort important, 
du sujet qu'il traite. 

Pages 573 et 674, mettant en tableaux, les difTérences, au point de vue de la consti- 
tution de la tête, entre les Chétopodes et les Arthropodes, il écrit : Degré x (au- 
dessous des Arthropodes), Agnatha Aprostliomera [c'est-à-dire n'ayant pas de seg- 
ments en avant de la bouche {voy. p. 544) où il fait, de cette absence, la différence 
caractéristique entre les Chétopodes et les Arthropodes)]. « Sans mâchoires para- 
podiales; sans addition de somites originairement post-oraux à la région préorale, 
qui est un simple lobe prostomial du premier somite; le premier somite est per- 
foré par la bouche, et ses parapodes ne sont pas transformés en mâchoires (Chéto- 
podes) ». 

Je suis tout à fait d'accord avec l'auteur sur la position primitive de la 
bouche des Chétopodes. J'en ai donné les raisons, en détail, dans un Mé- 
moire sur les Annélides pélagiques (^Arch. de Zool. expér., 1886) évidem- 
ment ignoré de Lankester, ainsi qu'un autre Sur la valeur morphologique de 
la tête des Annélides {Ann. des Se. nat., 1902), où j'ai repris cette démon- 
stration, confirmée encore par Malaquin : « La céphalisation des Anné- 
lides et la question du Métamérisme » (^Comptes rendus, 28 mars 1904). 

pas été observé. Chez les Lycoridiens, ce phénomène s'opère par rupture des 
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La nomenclature fort simple que je proposais en 1886 répond à tous les 
besoins. Je ne comprends guère que des auteurs récents parlent encore 
à' an prostomium et d'un segment périsLomiat; même lorsqu'ils ont parfaite- 
ment reconnu, comme H.-P. Johnson {Am. Nat., 1902, p. 297)etBen- 
ham {voy. plus loin), un recul de la bouche. 

1° Il n'y a pas de prosiomium quand la bouche est absolument termi- 
nale; et, comme le dit Lankester dans la phrase citée plus haut, il n'y a, 
en fait de région préorale, qu'une portion plus ou moins importante du 
premier somite, tant que la bouche demeure sur ce premier somite. Il peut, 
d'autre part, y avoir un nombre variable de somites prostomiaux , lorsque 
le recul de la bouche est plus accentué. 

2° Il ne saurait être question à'un segment péristomial que lorsque la 
bouche est nettement percée à la face ventrale d'un somite, quel que soit, 
du reste, le rang de celui-ci. L'expression n'a pas de sens lorsque la bouche 
est entre deux somites, ou s'étend sur un plus grand nombre, comme c'est 
le cas chez les Aphroditiens, les Amphinomiens, etc. 

11 esl curieuK que Lankester, ayant admis, dès 1878, un « adaptational shifting of 
the oral aperture » chez les Arthropodes, dans « Primitive Gell-Iajers of the 
Embryo » {Ann. Mag. of nat. Hist., mai 1878, p. 336), et en faisant justement, dans 
son travail actuel, la base de sa classification des Arthropodes en Mono, Di, et Tri- 
proslhomera, commette l'inconséquence d'opposer aux. Arthropodes les Chétopodes 
comme Aprosthomera, alors qu'il dit (p. 676 ) dans sa bibliographie : « Benham décrit 
un recul de l'orifice buccal chez certains Chétopodes ». 

On voit bien que Lankester ne connaît, à ce sujet, que l'introduction et les Notes 
ajoutées par Benham au travail de son élève Thomson sur un Aphrodilien (Proc, Zool. 
Soc. of London, 1900, p. 974 et suiv. ). Mais Thomson écrit que la position de la 
bouche semble êlre entre la deuxième et la troisième paire de parapodes; et Benham 
ajoute : « Ce recul de la bouche à travers un ou plusieurs segments se trouve chez les 
Amphinomidœ, les Acoetidce, le Chrysopetalum et VAphrodila; maison n''a que peu 
remarqué sa connexion avec le même phénomène, sur lequel Lankester fut le premier 
à attirer l'attention, en ce qui regarde les Arthropodes.» 

Benham ne connaît évidemment pas non plus mon travail de 1886. Celui de igoa 
esl postérieur au sien. 

Si Lankester ne s'était pas borné à une simple réimpression de ses articles, il aurait 
pu trouver (p. 3o3 et 3o4 de mon dernier Mémoire) toutes les indications sur le recul 
graduel de la bouche, non seulement chez les types visés par moi en 1886, mais chez 
d'autres ; et, en particulier, chez le Chrysopetalum occidentale de H.-P. Johnson 
{Proc. of the Calif. Ac. of Se, 3° série, vol. I, n" 3), où elle se trouve entre le qua- 
trième et le cinquième somite. 

Aussi bien les faits mentionnés dans ce travail que ceux consignés dans 



l34 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

la Note de Benham montrent combien est inexacte la dénomination 
d'Aprosthomère que Ray-Lankester attribue aux Chétopodes; il est trop 
évident qu'on ne peut désigner ainsi un groupe d'animaux dans lequel, si 
la bouche est primitivement terminale, elle peut reculer au delà même de 
ce que l'on voit chez les Arthropodes, puisque le Chrysopetalum ci-dessus 
est Tétraprosthomère, suivant sa nomenclature. 

Cette variabilité de position, qui se comprend fort bien dans un groupe 
où se trouvent des formes très primitives et d'autres fortement évoluées, 
ne laisse aux amateurs de grec barbare qu'un mot dans le genre de 
Pœciloprosthomères, devant lequel j'avoue reculer. 

PHYSIOLOGIE. — Numération des globules rouges du sang humain faite pour 
la première fois au sommet du mont Blanc, le 20 aoàt 1904. Note de 
M. Raoul Bayedx, présentée par M. Janssen. 

Après avoir étudié sur le mont Blanc, en igo3, les modifications des com- 
bustions organiques, j'ai recherché, en 1904, les variations quantitatives 
des globules rouges du sang humain, entre Chamonix, les Grands-Mulets 
et le sommet du mont Blanc, Cette seconde partie de mes travaux biolo- 
giques m'a été facilitée, comme la première, par M. Janssen, qui m'a 
permis de bénéficier des ressources de la Société du mont Blanc et de 
séjournei* de nouveau dans ses deux Observatoires. 

Le sang nécessaire à mes expériences a été prélevé, avec toutes les précautions tech- 
niques désirables, sur moi-même et sur deux, autres sujets qui m'ont accompagné au 
sommet de la montagne : le premier, déjà préalablement aguerri par plusieurs ascen- 
sions au-dessus de 4000"", le second, Parisien bien portant, mais venu pour la première 
fois à Chamonix et non acclimaté aux altitudes. Nos globules rouges, dilués dans du 
sérum de Marcano, ont été dénombrés sur un compte-globules de Malassez avec un 
microscope portatif de Zeiss. 

Après avoir compté nos globules à Chamonix, j'en ai fait deux numérations aux 
Grand-Mulets : la première, quelques heures après notre arrivée à cette station, la 
deuxième, le- lendemain, après une journée de repos. Au sommet du mont Blanc, la 
numération a été pratiquée après avoir passé la nuit dans l'Observatoire Janssen, sur 
mon sang et sur celui de mon premier sujet, le troisième compagnon s'étant trouvé 
dans un état de troubles organiques spéciaux qui aurait introduit une cause d'erreur 
dans les résultats ('). Les chiffres obtenus au Sommet doivent donc être comparés à 
ceux de la seconde numération faite aux Grands-Mulets. 

(') Ce sujet, ayant fait une seconde ascension plusieurs jours après, a pu rester 
longtemps au Sommet sans aucun malaise. 
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Enfin, pour étudier les effets d'une deuxième ascension, je suis remonté aux Grands- 
Mulets seul, après être redescendu à Ghamonix, où j'avais de nouveau compté mes 
globules. 

J'ai donc ainsi étudié: l'action d'une haute ascension, PactiGn d'un court 
séjour à une grande hauteur, l'action du passage à une station encore plus 
élevée, l'action du retour à l'altitude initiale, enfin l'action d'une seconde 
ascension proche de la première. 

Voici les chiffres que j'ai obtenus : 



Dates. 




Altitudes. 


R. Bayeux. 


I" sujet. 


2» sujet. 


i6 août I 


904... 


Ghamonix (io5o") 


4120000 


4216000 


6400000 


17 » 




Grands-Mulets (Boao") 


4376000 


406800Q 


6632 000 


18 » 




Id. 


4248000 


4496000 


6016000 


20 » 




Sommet du m' Blanc (48 10») 


5 u 2 000 


5o64ooo 


» 


23 » 




Ghamonix 


4 244 000 


43l2000 


» 


26 » 




Grands-Mulets 


4 640000 


» 


» 


37 » 




Id. 


45l2000 


» 


» 


3 sept. 1 


[904., 


Ghamonix 


4272000 


4240000 


» 



La lecture de ce Tableau permet d'en tirer cinq conclusions principales : 

1° Le sang humain subit une augmentation rapide et notable du nombre 
de ses globules rouges lorsque l'on passe d'une altitude à une altitude 
supérieure ; 

2° Si l'on séjourne à cette dernière altitude, la quantité des globules 
constatée à l'arrivée diminue, au bout de quelques heures, d'un nombre 
relativement peu considérable; 

3° La descente à l'altitude du départ accentue cet abaissement globu- 
laire; toutefois, le nombre des globules reste plus élevé qu'il n'était avant 
l'ascension ; 

4° Une seconde ascension, effectuée avant que le taux globulaire n'ait 
récupéré sa valeur primitive à l'altitude du départ, provoque une nouvelle 
augmentation globulaire plus forte que la première ascension; 

5° Un sujet acclimaté aux altitudes subit des troubles globulaires moins 
considérables qu'un sujet non acclimaté; c'est ainsi que mon premier sujet 
s'est maintenu à un taux proche du mien aux différentes altitudes que nous 
avons atteintes; par contre, lorsque je commençai mes hautes ascensions à 
Zermatt, il y a plusieurs années, mon sang présentait un nombre de glo- 
bules plus considérable et qui se rapprochait de celui de mon deuxième 
sujet pendant sa première ascension de 1904. 

Au point de vue clinique, j'ai remarqué que l'augmentation du nombre 
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des globules coïncide avec des signes plus ou moins accentués du mal des 
altitudes. Et, si l'on rapproche ce fait de la diminution des combustions que 
j'ai constatée l'an dernier, on peut formuler cette loi : « Le mal des alti- 
tudes résulte d'une asphyxie par arrêt ou diminution des combustions, que 
j'appellerai une dyspyrie. » 

Il y aurait donc une réelle utilité à dénombrer les globules rouges avant 
d'entreprendre une ascension; cette numération pourrait servir de baro- 
mètre physiologique. 

Enfin, les variations personnelles du taux globulaire peuvent expliquer 
certaines anomalies notées par tous les auteurs dans l'apparition du mal 
des altitudes : à côté de la dépression barométrique extérieure, météoro- 
logique, indiquée par le recul de l'aiguille de l'appareil anéroïde, il y a 
la dépression du baromètre physiologique, intérieur, que signale l'augmen- 
tation du taux globulaire. La dyspyrie des altitudes est la résultante de ces 
deux facteurs et non pas seulement du premier. 

Personne n'avait, avant moi, dénombré les globules rouges de l'homme 
au sommet du mont Blanc; je n'aurais pu moi-même le faire si je n'avais 
trouvé un abri convenable dans l'Observatoire que M. Janssen a édifié au 
point culminant de l'Europe, il y a 12 ans. 

PHYSIOLOGIE. — Les poisons intestinaux (^actions, tiariations, répartition, 
nature; modes de défense). Note de MM. Chabeix et Le Play, pré- 
sentée par M. Bouchard. 

Depuis les travaux du professeur Bouchard, la question des auto-intoxi- 
cations est à l'ordre du jour. Des expériences depuis longtemps pour- 
suivies sur les poisons de l'intestin nous ont permis d'observer d'intéres- 
sants phénomènes, en partie attribuables aux techniques mises enjeu ('). 

(') Au lieu de stériliser le contenu du tube digestif par la chaleur à 100° qui détruit 
une foule de substances, ou la filtration sur porcelaine qui en relient une bonne part, 
nous avons eu recours à des tjndallisations successives à Dy" ou 69°, températures in- 
suffisantes pour détériorer notablement ces produits; de la sorte, on les injecte à peu 
près tels qu'ils sont et dans leur ensemble, tandis que la méthode desextrails n'utilise 
que les principes solubles dans l'excipient (alcool, éther, etc.) dont on use. 

En outre, en variant les doses, les vitesses, les portes d'entrée, etc., on réalise des 
types analogues à ceux, de la clinique, des intoxications suraiguës, subaiguës, chro- 
niques, elc; de plus, grâce à des rétrécissements plus ou moins serrés, on oblige l'ani- 
mai à résorber, à s'injecter à lui-même certains éléments nocifs du tube digestif. 
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A la suite des injectioas de ces poisons, on enregistre une série de naodi- 
ficatioas tant anatomiques que fonctionnelles. C'est ainsi que le sang 
s'appauvrit en hématies et en hémoglobine (diminution par millimètre cube 
environ d'un million; ^ = o,io, au lieu de o,i3). Ce type d'anémie rappelle 
ceux qu'on attribue à d'opiniâtres constipations ou à des tares de la 
muqueuse digestive favorables aux fermentations putrides. Nous avons, du 
reste, mis en évidence l'existence de composés hémolytiques et il est inté- 
ressant de noter que les appareils hématopoïétiques subissent l'influence 
de ces poisons. Dans la moelle des os la graisse disparaît; les érythrocytes, 
les débris globulaires sont abondants; on décèle une tendance à la sclérose 
et une indéniable Mastzellenleucocytose ; dans la rate, les macrophages sont 
rares, la karyoldnèse à peu près nulle, etc. Dans les intoxications rapides, 
le cœur est quelquefois dilaté; de préférence, au cours des formes lentes, 
on découvre un épaississement myocardique assez commun chez les nou- 
veau-nés athrepsiques. L'action sur cet organe est directe ou dans certains 
cas s'exerce par le système nerveux. 

En général, la bile est riche en pigments, les cellules hépatiques sont 
granuleuses; parsemé, comme nombre de tissus, d'ilôts hémorragiques, le 
parenchyme du foie fournit des extraits très toxiques. Cette toxicité se 
retrouve dans les urines; en particulier chez les lapins porteurs d'obstruc- 
tions caecales, 9™' à 12™', au lieu de i5™' à 20°"', tuent mille de matière 
vivante. Ces urines renferment, d'ailleurs, plus d'une fois de l'urobiline, 
de l'indican, avant tout de l'albumine; leur densité (1022 à 1027), A, 
l'acide phosphorique augmentent; le coefficient azoturique fléchit (0,73 
a 0,80); les échanges sont troublés : à ces modifications correspondent des 
altérations rénales. On décèle également des lésions dans le névraxe (dis- 
parition partielle des corpuscules de Nissl), dans la peau (poils ternes ou 
tombant), dans les poumons (congestions réflexes ou directes), dans les 
parois intestinales dont les éléments, en vertu de la loi qui veut que le suc 
d'un organe provoque son activité, semblent en hyperfonctionnement, dans 
les os relativement pauvres en matières minérales et même déformés ('). 

Remarquons qu'en clinique il est assez facile d'observer des phénomènes 
susceptibles d'être rapprochés' de ces lésions (convulsions, délire; affec- 
tions cutanées; flux de l'intestin; tares du squelette, etc.). 

Evidemment, suivant une foule de circonstances (espèces, régime, âge, 



(*) Voir Charrin et Le Play, Insuffisance de développement d'origine intestinale 
{Comptes rendus, i4 mars 1904). 

G. R., rgoS, 2" Semestre. (T. CXU, N° 2.) l8 
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états pathologiques, etc,)^ ees poisons du tube digestif varient. Dans les 
entérites aiguës, par exemple, ils augmentent; par contre, durant les prc 
cessus chroniques^ ils paraissent habituellement moins actifs qu'à l'état 
normal; Peut-être faut-il incriminer des antagonismes bactériens ou le 
p&ssage de quelques éléments hors du canal au travers des ulcérations de 
la muqueuse? Toutefois, c'est de préférence avec les zones du conduit ali- 
mentaire qu'on voit changer la teneur en composés nuisibles; à mesure 
qu'on s'éloigne de l'estomaC, cette teneur va croissant pour atteindre son 
maximum dans la région caecale; injectés dans les veinés, i5^ à 20^ du 
contebu de cette région, dilués dans 3"^°' d'eau salée, alnènent la mort 
immédiate d'un lapin pesaut à peu près a''^ ('); Jusqu'à la valvule de 
Bauhin^ ce contenu est liquide; dans le côloa ascendant s'opère une 
déshydratation (aS à 4o pour loo), sans laquelle la diarrhée serait un phé- 
nomène permanent. 

Poursuivies au point de vue bactériologique, nos recllerches montrent que sensi- 
blement la courbe de la flore intestinale se sujjerpoSe à celle de la toxicité. Ért Se rap- 
prochant de la fin de i'iléon, les germes deviennent de plus en plus nombreux et c'est 
encore dans les coloris que, spécialement en anaérobies, comme en formes bacillaires, 
la richesse microbienne est ordinairement plus marquée. Si mêmC) on s'adresse exclu- 
sivement à la paroi, dans le duodénum ou le commencement de l'iléon, quelquefois la 
muqueuse est stérile; plus bas, le fait est inouï et c'est ce qui explique, conformément 
à nos expériences, que, pendant là vie ou après la mopt, les parasites quittent avant 
tout le canal par les veines coliques. 

Ajoutons que celte plus grande teneur de la région caecale tant en mi- 
crobes qu'en matériaux nocifs fait comprendre pourquoi les tares hépa- 
tiques succèdent de préférence aux processus qui portent sur ce territoire. 

C'est heureusement à ce niveau que l'organisation intestinale se prête le 
mieux à la protection de l'économie contre ces poisons, les uns solubles 
dans l'alcool, les autres, plus importants, insolubles dans ce liquide. Cette 
protection est, du reste, d'aulant plus nécessaire qu'en dépit de l'existence 
de quelques ferments utiles dans la lumière des côlons, dès que les ali- 
ments ont franchi la valvule de Bauhin, la nature les tient pour de la 
matière définitivement morte, inutile : la pulréfaclion commence. 

L'examen histologique permet de reconnaître ce qu'a de spécial, à cet 
égard, la structure du gros intestin. 

Dans la première partie, l'épithélium relativement allongé a les caractères des cel- 
(') Le contenu des autres territoires exige des doses plus considérables. 
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Iules actives; le noyau est plutôt basai, le protoplasma très granuleux; dans le rectum 
qui devient un simple canal excréteur, cet épithélium est moins haut, son noyau plus 
superficiel, son contenu plus uniforme. En outre, dans le cœcum et le côlon ascendant 
le tissu lymphoïde est abondant, plus régulièrement distribué que vers la fin de Tiléon' 
où ce tissu est surtout disposé par plaques. ' ' 

L'expérience permet, d'ailleurs, de montrer le rôle de cette membrane. 

On fait disparaître l'épithélium, soit en déterminant une entérite ou en liant des 
artérioles raésentériques, soit plus exactement en raclant mécaniquement la paroi 
interne ou mieux encore, suivant la méthode de Botazzi, en usant du fluorure de 
sodium. Cette chute de l'épithélium réalisée, on divise l'intestin en une série de ser- 
ments égaux, enfermant dans chacun d'eux une même proportion de toxine diphté- 
rique. Dans ces conditions, le rectum mis à part, on reconnaît que le fragment cœcal 
retient longtemps cette toxine et que la partie qui traverse sa paroi est plus atténuée 
que les liquides qui ont franchi les couches des autres segments. 

En second lieu, si l'on mélange des quantités identiques de celte toxine diphtérique 
de la muqueuse intestinale fraîche recueillie à diÉférentes hauteurs et, d'autre part, de 
muscles, de foie, etc., on constate que la modification la plus profonde subie par ce 
produit bacillaire est celle que lui imprime cette muqueuse prise dans le caîcura ou la 
fin de l'.léon; celte membrane agit plus que le tissu musculaire, au moins autant que 
le parenchyme hépatique et, dans son action, l'expérience dégage deux facteurs : l'épi- 
thélium et avant tout les leucocytes. 

En somme, tout concourt à établir combien, suivant les hauteurs, 
varient les fonctions de l'intestin, à quel point en Pathologie, générale et 
spéciale, son contenu est important et quel rôle joue la muqueuse. 



CHLMIE BIOLOGIQUE. - Vactimteur de la philocatalase dans les tissus ani- 
maux. Note de M. F. Battei-li et M"<= L. Ster.«ï, présentée par M. A. 
Chauveau. 

Le fait principal que nous avons constaté est le suivant. Dans les extraits 
aqueux des tissus animaux portés à l'ébullition on peut déceler la présence 
d'une substance quia la propriété d'augmenter l'action de la philocatalase. 
Nous désignerons cette substance sous le nom à'activateur de la philocata- 
lase. 

On peut prouver de plusieurs manières cette action activante des extraits 

de tissus portés à l'ébullition. Le procédé le plus démonstratif est le suivant. 

^ On prépare une anticatalase de rate dépourvue de philocatalase. Pour 

l'obtenir on acidifie l'extrait aqueux de rate par l'acide acétique. La pro- 
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portion la plus favorable nous a semblé être celle de 3 pour looo d'acide. 
On abandonne cet extrait acide pendant 48 heures à la température de io°. 
La philocatalase est détruite dans l'acide en présence de l'air, l'anticatalase 
reste intacte. Ou concentre dans le vide à 45" à un dixième du volume pri- 
mitif. 

On fait agir cette anticatalase, débarrassée de philocatalase, sur la cata- 
lase, en présence d'une petite quantité d'extrait musculaire (de cheval, de 
cobaye, etc.) qui est riche en philocatalase. L'action de l'anticatalase sera 
faiblement entravée par la petite quantité de philocatalase existant dans 
l'extrait musculaire. Mais, si nous ajoutons un extrait de pancréas ou de foie 
porté à l'ébuUition et filtré, nous constatons que la catalase est presque 
complètement protégée contre l'action destructive de l'anticatalase. 
L'action de la philocatalase du muscle a été considérablement augmentée 
par l'activateur contenu dans l'extrait de pancréas ou defoie porté à l'ébul- 
lition. 

Exemple. — On prend quatre tubes (A, B, G, D) qui contiennent chacun 5'™° d'une 
solution de catalase décomposant 3oS de H^O'^ pure, dans l'espace de lo minutes. On 
ajoute à chaque tube i™' d'une solution d'anlicatalase pure. Dans les tubes B et G on 
ajoute en outre i™° d'extrait musculaire frais de cheval correspondant à oS, 20 de 
muscle. Dans les tubes G et D on introduit o<^™' d'un extrait de pancréas de cheval 
porté à l'ébuUition et filtré, correspondant à is de pancréas. On place les tubes dans le 
thermostat à 38°. Au bout de i5 miautes on fait le dosage de la catalase dans les quatre 
tubes. Nous rapportons dans le Tableau suivant les valeurs relatives aux quantités 
de H'^O^ (en grammes) détruites par le contenu de chaque tube dans l'espace de 
10 minutes. 



, ' Tube A. 




Tube B. 


Tube G. 


Tube D. 


Gatalase 




Gatalase 


Gatalase 


Gatalase 


5™' 




5™' 


5cm= 


5™" 


Anticatalase 




Anticatalase 


Anticatalase 


Anticatalase 


|Cm3 




jCm3 


jcm» 


jcm^ 


Eau 


E 


xtrait muscul. 


Extrait muscul. 


Pancréas bouilli 


6cm= 




jcm" 


jcms 


gem= 






Eau 


Pancréas bouilli 


Eau 






5cm= 


gcm3 


jcm3 


H^O^ 1 
décomposée ) 




lôs 


28s 


US 



Ges résultats montrent que dans le tube B l'action protectrice de la philocatalase a 
été faible, la quantité de muscle ajoutée étant très petite. Dans le tube G l'action de 
la philocatalase du muscle a été considérablement augmentéçpar l'activateur contenu 
dans l'extrait de pancréas porté à l'ébuUition. Dans le tube D l'activateur n'a exercé 
aucune action en l'absence de la philocatalase. 
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On peut obtenir une solution concentrée d'anticatalase, qui renferme en 
même temps de la philocatalase. 

Pour préparer cette solution, on broie une rate de cheval, on ajoute trois 
volumes d'une solution d'acide acétique à i pour looo. On fsltre rapide- 
ment. On concentre immédiatement le filtrat dans le vide à 45°, jusqu'au 
dixième environ du volume primitif. Le liquide obtenu contient, à côté 
d'une grande quantité d'anticatalase, une certaine quantité de philocatalase. 
Si l'on ajoute de l'activateur de la philocatalase à ce liquide on constate que 
son pouvoir destructeur vis-à-vis de la catalase diminue considérablement 
ou cesse tout à fait. 

La philocatalase, comme nous l'avons montré dans des recherches pré- 
cédentes, a aussi la propriété de régénérer la catalase rendue inactive par 
l'anticatalase. Or ce pouvoir est aussi augmenté par l'addition de l'activa- 
teur, qui par lui-même n'a aucune action ni sur la catalase, ni sur l'antica- 
talase. 

La philocatalase étant très répandue dans les tissus animaux, l'influence 
de l'activateur peut être démontrée en le faisant agir sur l'extrait de plu- 
sieurs organes. 

Un fait intéressant est le suivant : on fait un extrait aqueux de foie de 
cobaye et l'on y dose la catalase. On ajoute à une partie de l'extrait frais de 
foie un extrait de foie, de pancréas, etc., porté à l'ébullition. On place le 
tout au thermostat pendant i5 minutes. On dose de nouveau la catalase. On 
constate presque toujours que la quantité de catalase a subi une augmenta- 
tion considérable. Au lieu d'ajouter l'activateur de la philocatalase on peut 
aussi employer un extrait frais de muscles, et l'on obtient le même résul- 
tat, souvent même plus marqué. Si l'extrait frais de muscle ou l'extrait 
bouilli de pancréas sont ajoutés au moment même du dosage, sans un sé- 
jour préalable au thermostat, l'augmentation de la catalase n'a pas lieu dans 
l'extrait de foie de cobaye. 

Ce résultat pourrait être expliqué en admettant qu'il existerait dans le 
foie un calalasogène qui, sous l'influence d'une substance renfermée dans 
le muscle ou dans le pancréas, se transformerait en catalase. Cette suppo- 
sition n'est guère admissible. En fait, il s'agit de la régénération de la cata- 
lase rendue inactive par l'anticatalase du foie, soit pendant la vie, soit au 
moment de la mort, soit pendant les manipulations de la préparation de 
l'extrait. 

Nous avons finalement comparé différents tissus quant à leur richesse en 
activateur de la philocatalase. 
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Chez le lapin les tissus examinés (foie, pancréas, rein, muscles, sang) ne 
diffèrent pas notablement au point de vue de la quantité d'activateur qu'ils 
renferment, mais la rate en est presque complètement dépourvue. Il existe 
en outre des différences individuelles. 

Les recherches que nous avons faites ne nous ont pas permis Jusqu'ici 
d'établir la nature de l'activateur de la philocatalase. 



CHIMIE BIOLOGIQUE, — Sur la préparation et les propriétés d'extraits proto^ 
plasmiques des globules du sang. Note de MM. Auguste Lcsuèrë, L. 
LcBHÈRE et J, Chevbotieb, présentée par M. A. Chauveau. 

Il n'a été indiqué jusqu'ici, à notre connaissance, aucun procédé pratique 
permettant d'obtenir à l'état de pureté des extraits organiques renfermant 
uniquement le protoplasma des cellules du sang et complètement débar- 
rassés du sérum et des stromas globulaires. 

Dans cet ordre d'idées, M. Nicloux (') a décrit une méthode d'extrac- 
tion des substances cytoplasmiques, mais cette méthode, dont le principe 
est analogue à celui que nous employons depuis plusieurs années pour les 
tissus animaux, n'a été appliquée par cet auteur qu'au traitement des 
cellules végétales. 

Pour isoler les substances protoplasmiques des cellules du sang, nous 
opérons de la façon suivante : 

Le sang, recueilli par saignée, est imnaédialement mélangé à un liquide isotonique 
afin d'éviter le passage dans le sérum des substances actives des globules et de 
conserver celles-ci intactes. 

Le mélange est, fait dans la proportion de i' de sang pour 20' de liquide et, à cette 
dilution, la coagulation ne peut s'effectuer. 

Ce mélange est soumis à une centrifugation énergique à l'aide d'un centrifugeur 
spécialement construit à cet effet, dans lequel la vitesse tangentielle atteint au 
moins 100" à la seconde. 

On recueille les globules après décantation du liquide qui surnage et on les lave 
plusieurs fois dans la liqueur isotonique. 

Après avoir ramené la masse au volume primitif du sang mis en œuvre, par addition 
d'eau distillée, on la soumet à plusieurs congélations brusques et successives suivies 
de réchauffement à So", qui ont pour effet de briser les enveloppes des éléments cellu- 
laires et de mettre en liberté les substances contenues dans le protoplasma. 



(') Comptes rendus, 1904, p. ma. 
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Pour se débarrasser des débris de cellules, on procède à une nouvelle centrifugation 
et le liquide décanté est rendu isotonique par addition de chlorure de sodium, puis 
filtré à la bougie et conservé dans des flacons stérilisés. 

Ces opérations s'effectuent, bien entendu, avec toutes les précautions de l'asepsie la 
plus rigoureuse. On s'aSsure d'ailleurs qu'aucune faute n*a été commise au cours des 
opérations indiquées en portant les flacons à l'étuve à ^o° pendant 48 heures au moins 
et en constatant qu'ils conservent leur parfaite limpidité. 

Ainsi préparé, l'extrait auquel nous avons donné le nom d'hémoplase se 
présente sous forme d'un liquide rutilant qui se conserve pendant fort long- 
temps; six mois, et même un an après sa préparation, il n'a donné ni pré- 
cipité, ni dépôt, et sa couleur n'a pas subi de changement notable. 

L'hémoplase placée dans le vide perd rapidement l'oxygène fixé par 
l'hémoglobine et prend une teinte violet noir. Dès qu'elle est agitée à l'air, 
elle se réoxyde et redevient rouge. 

Elle possède des propriétés oxydasiques très marquées et qui peuvent 
être mises en évidence par la teinture de gaïac, Jes solutions de gaïacol, 
de paraphénylène-diamine, de pyrogallol et d'hydroquinone. 

Mous avons préparé des extraits protoplasmiques avec du sang de 
divers animaux et plus spécialement l'âne et le mouton. 

Ces produits n'ont qu'une toxicité très limitée. Nous n'avons pu par- 
venir à tuer un lapin en lui injectant dans la veine marginale de 1 oreille 
jusqu'à 25o™' d'extrait. 

Les cobayes, lapins, chiens normaux auxquels l'hémoplase a été admi- 
nistrée soit par voie sous-cutanée, soit en injections intraveineuses, n'ont 
présenté aucun phénomène anormal. C'est à peine si l'on peut constater, 
dans quelques cas, une élévation de température de quelques dixièmes 
de degré, 3 ou 4 heures après les injections. A doses massives et répétées, 
le produit n'a aucune action sur le rein. 

De nombreux essais cliniques qui seront ultérieurement publiés ont 
démontré que l'hémoplase est douée d'un pouvoir antitoxique et d'une 
action tonique et stimulante remarquables, susceptibles d'importantes 
applications on thérapeutique. 

f^ous nous proposons de poursuivre l'étude complète des propriétés de 
l'hémoplase des animaux normaux et d'étudier celles de l'hémoplase pro- 
venant d'animaux immunisés, en comparant les pouvoirs antitoxiques du 
sérum et de l'extrait protoplasmique. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Actiçation du sue pancréatique pur sous l'influence 
combinée des colloïdes et des électrolytes . Note de M. Largcier des Bancels, 
préseatée par M. Dastre. 

Il est commode de distinguer dans le problème général de la chimie des 
colloïdes les diverses questions suivantes, qui se coordonnent naturelle- 
ment les unes aux autres : 

1° Influence des électrolytes sur les colloïdes; 

2° Action mutuelle de deux colloïdes; 

3° Influence des électrolytes sur l'action mutuelle de deux colloïdes; 

4° Action mutuelle de trois colloïdes, etc. 

L'examen de ces divers points comporte des applications immédiates 
dans l'étude des phénomènes d'ordre diastasique, comme l'a bien montré 
M. Victor Henri dans toute une série de Communications et de Mémoires. 

J'ai étudié précédemment l'influence des électrolytes sur l'action mu- 
tuelle de deux colloïdes. Il convient, sur ce point, de distinguer deux cas : 
1° les colloïdes sont de signe électrique opposé : l'addition d'un électrolyte 
convenable permet, en général, de dissocier le complexe résultant du mé- 
lange de deux colloïdes (voir Comptes rendus, séance du 19 juin igoS); 
2° les deux colloïdes sont du même signe, mais de stabilité différente, par 
exemple, la gélatine, d'une part, le bleu d'aniline ou le rouge Congo, de 
l'autre. On constate dans ce cas que l'addition d'un électrolyte capable 
de précipiter le colloïde instable détermine la fixation d'une portion no- 
table de celui-ci sur le colloïde stable. L'électrolyte joue donc le rôle de 
mordant. 

Je me suis efforcé de tirer parti de ces résultats dans l'étude de la 
digestion tryptique. 

La plupart des auteurs admettent que le suc pancréatique pur est inca- 
pable de digérer l'albumine d'oeuf coagulée par la chaleur et que ce suc ne 
devient actif qu'après addition de macération intestinale ou d'autres extraits 
organiques (rate, levure de bière, bactéries, leucocytes, venins, etc.). 

J'ai constaté, au contraire, qu'il est possible d'activer le suc pancréatique 
pur, sans recourir aux kinases naturelles, à l'aide de colloïdes et d'électro- 
lytes convenablement choisis. 

Soient des cubes d'albumine plongés pendant a4 heures dans une solu- 
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tion de bleu de toluidine el lavés ensuite à l'eau distillée; le suc pancréa- 
tique pur ne les attaque pas; ce même suc, additionné de différents élec- 
trolytes, devient capable de les digérer complètement. 

Expérience du 4 juillet. — Suc pancréatique de chien obtenu après injection de 
sécrétine. Cubes d'albunaine d'environ 08,26 plongés pendant 24 heures dans une solu- 
tion de toluidine à 0,02 pour 100. Les cubes sont placés dans les mélanges suivants, 
additionnés d'un peu de toluène, et mis à l'étuve à Sg". 

Après 18 heures. 

1. 2<^"' suc pane. -)- 8 gouttes azot. baryum sol. sat Digestion complète. 

2. » + » sulfate aramon. sol. sat Pas de digestion. 

3. » -t- » eau Pas de digestion. 

Expérience du 6 juillet. — Mênaes conditions. 

Après i8 heures. 

1. 2°"' suc pane. + 8 gouttes azot. baryum sol. sat. . . . Digestion presque complète. 

azot. calcium sol. sat. . . . Digestion presque complète, 

azot. magnésium sol. sat. Digestion presque complète, 

azot. ammonium sol. sat. Pas de digestion, 

sulfat. ammonium sol. sat. Pas de digestion, 

eau Pas de digestion. 

Expérience du [^ juillet. — Les cubes sont plongés dans une solution de rouge de 
Magdala. Mêmes conditions d'expériences. 

Après iH heures. 

1. 2™' suc pane. + 8 gouttes azot. baryum sol. sat. . . . Digestion presque complète. 

2. » -+- » suif, ammonium sol. sat. Pas de digestion. 

3. » + » eau Pas de digestion. 

D'autre part, les mêmes mélanges de suc pancréatique el d'électrolyte n'agissent pas 
sensiblement pendant le même temps, sur des cubes d'albumine comparables, mais non 
colorés. 

J'ai étudié l'influence des colloïdes suivants : bleu de toluidine, rouge de Magdala, 
violet de méthyle, bleu de méthyle, bleu d'aniline, rouge Congo. Le bleu de toluidine 
et le rouge de Magdala se sont montrés particulièrement actifs. 

Il convient de remarquer que la quantité de colloïde fixée sur l'albumine est extrême- 
ment faible. Des comparaisons jusqu'ici effectuées il résulte que les cubes d'albumine 
colorés au bleu de toluidine ne contenaient pas plus deo'"«,oi2 de cette substance, 
c'est-à-dire le ^ôwô ^^ ^^"'' poi^s. 

En résumé, un suc pancréatique inactif devient, après addition de cer- 
tains électrolytes, capable de digérer l'albumine imprégnée d'un colloïde 
convenable. L'addition de l'électrolyte au suc pancréatique et le traitement 
préalable de l'albumine par le colloïde paraissent être les conditions néces- 
saires etfsuffîsantes de la digestion. 

C. R., 1905, 2» Semestre. (T. GXLI, N° 2.) I9 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la maltase du suc pancréatique desêcrédne. Note 
de MM. H. BiEREY et E.-F. Terroine, présentée par M. Dastre. 

Tandis que les auteurs sont d'accord pour reconnaître dans les macéra- 
tions pancréatiques la présence de la maltase, les traités les plus récents 
indiquent que le suc lui-même ne contient que de l'amylase, En effet, si 
l'on recueille chez le chien, par fistule du canal de Wirsung et injection de 
sécrétine, du suc pancréatique et qu'on en mette en présence d'une solu- 
tion de maltose on ne constate aucune hydrolyse au bout de 5, lo heures 
et même plus à l'étuve à 38°, tandis que dans les mêmes conditions la sac- 
charification de l'amidon est considérable. 

D'une part, les naacérations d'organes contiennent toujours un peu de 
sang, lequel contient de la maltase, d'autre part, le suc pancréatique de 
sécrétine est alcalin m% réactifs colorants (tournesol, phénol-phtaléine, 
lacmoïde, acide rosolique) et se montre par les méthodes électromélriques 

correspondant à une solution de KOH à — ^> ainsi qu'il ressort des re- 
cherches de M. Foà. 

La maltase était-elle due à la présence du sang, ou bien existant réelle- 
ment dans le suc son action était-elle entravée par l'alcalinité? 

Or les macérations de pancréas d'animaux saigné^ à blanc et lavés par 
la veine cave à l'eau physiologique contiennent encore de la maltase. 
Restait la seconde hypothèse. L'expérience est venue la confirmer pleine- 
ment : le suc pancréatique amené à la neutralité ou à une très légère 

acidité au tournesol à l'aide d'acide acétique (acidité entre ^^ .< et 
— ^ — en HCl), détermine assez rapidement la transformation du maltose 

lOOOOO '^ ' 

en glucose. 
Expérience : 

I. 5™' suc pancréatique -+- 3o™' de solulion de maltose à 3 pour loo 

sans eau distillée, très légère- 
ment acide au tournesol (acide 
acétique). 
II. 5™" » ■+• 3o™' bouilli et amené après refroidisse- 

ment à la même acidité (acide 
acétique). 
III. 5™' » + Zo'^^ solution de maltose dans eau dis- 

tillée. 
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Les trois flacons sont laissés 4 heures à l'étUve à 38". 

Les liqueurs sont ensuite traitées par le nitrate mercurique, examinées au polari- 
métre et additionnées de phénylhydrazine. (La méthode polarimélrique et l'examen des 
osazones permettent d'affirmer la transformation de yq au moins du maltose primitif.) 

L'hydrolyse du maltose est manifeste dans I et dans î seulement. 

NoUs avons essayé l'action de quantités croissantes de suc pancréatique non acidifié : 

as de maltose dissous dans So"^"' d'eau distillée et additionnés de toluène sont mis 
à l'éluve à 38°, avec 5™', lo™', 10™" et 20™° de suc pancréatique normal. Au bout 
de 10 heures aucun dédoublement. Au bout de 20 heures on constate la présence de 
glucose seulement dans les flacons contenant i5™' et 20™' de suc pancréatique. 

Il était intéressant de voir l'action du suc pancréatique acidifié et non acidifié à 
dose faible sur Tamidon. 

Expérience : 

l. 3™' suc pancréatique + ioo<=™' d'empois d'amidon à 2 pour 100. 
n. 3'='°' » + 100™' d'empois d'amidon â 2 pour lOo, 

légèrement acidifié à l'acide " 

acétique. 

Au bout de 3 heures, à l'éluve à 38°, la transformation de l'amidon en glucose était 
presque complète dans II; on ne Constatait pas trace de glucose dans 1. 

Ainsi, tandis qtiedes doses relativement fortes de suc pancréatique nor- 
mal sont incapables de dédoubler le maltose en 20 heures, des doses 
relativement faibles de suc légèrement acidulé par l'acide acétique déter- 
minent rapidement l'hydrolyse. Dans les mêmes conditions d'acidité, la 
transformation de l'amidon en glucose se fait très vile. 



BACTÉRIOLOGIE. — De la décomposition des albuminoïdes par les Cladothrix 
{Aclinomyces). Note de M. E. Macé. 

Dans le sérUn» sanguin liquide, le Cladothrix ckromogenes (alias Aclino- 
myces chromo gènes') se développe bien, brunissant fortement le milieu et^ 
produisant cette odeur spéciale à plusieurs des espèces du même type, 
intermédiaire entre l'odeur de terreau et l'odeur de moisi, que j'ai signalée 
•ici même il y a longtemps \Sar les caractères de cultures des Cladothrix 
{Comptes rendus, 4 juin 1888)]. 

Après plusieurs mois, le milieu est devenu bien plus fluide, ne prend 
plus en gelée par la chaleur, mais donne simplement, par l'ébullition, un 
'léger précipité floconneux. 
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Ce liquide contient de l'ammoniaque, des propeptonës, pas d'indol. Il 
montre un dépôt blanchâtre, cristallin, abondant, qui, par agitation lui 
donne un aspect pailleté, miroitant. 

Les petits cristaux sont surtout de la tyrosine en longues aiguilles isolées 
et principalement en pinceaux simples ou composés, puis des sphéro- 
cristaux de leucine et enfin, en moins grand nombre, des prismes rectan- 
gulaires minces, aplatis, de glycocolle. 

Cette espèce, très abondante dans la terre arable, apparaît comme un 
des facteurs puissants de la transformation des matières albuminoïdes et, 
vraisemblablement, de la production des composés ulmiques. 

GÉOLOGIE. ~ Sur les terrains tertiaires de l'Ouennougha et de la Medjana 
{Algérie). Note de MM. E. FicHEnii et J. Savormn, présentée par 
M. Michel Lévy. 

La chaîne de l'Ouennougha constitue, à So''" environ au Sud du Djur- 
jura, une ligne orographique de premier ordre, limitant au Sud la dépres- 
sion d'Âumale à Mansourah, et bordant la partie Nord-Ouest du bassin du 
Hodna. Le rehef en est formé par une succession de larges croupes arron- 
dies ou de sommets faiblement découpés, presque totalement dénudés. 

La structure d'une partie de cette chaîne a été récemment précisée par 
l'un de nous ('), qui a fait ressortir l'influence des noyaux jurassiques et 
crétaciques, résultant de l'arasement des plis anté-tertiaires, sur la tecto- 
nique complexe des principaux massifs. 

Dans toute la partie occidentale, du Djebel Dira (Aumale) au Djebel 
Taguedit et Djebel Ahlala, les sommets culminants sont formés de puis- 
santes assises de grès quartzeux, surmontant des argiles schisteuses, par- 
fois de teinte violacée, â petits lits de grès et quartzites feuilletés, dont 
l'ensemble est rapporté à l'un des étages de l'Éocène supérieur, désigné 
par l'un de nous sous le nom de Medjanien ("). 

Ces assises éocènes, souvent réduites à leur partie inférieure, s'étendent 
vers l'Est jusqu'au Djebel Ben-Zid et se prolongent avec de larges inter- 



(') Savornik, Esquisse orogénique des chaînons de l'Atlas au Nord-Ouest du 
Chott-el-Hodna {Comptes rendus, lôjanv. igoS). 

(2) FrcHEDU, Notice géologique sur la Kabylie (1892) et Publications ultérieures. 
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ruplions, par le Djebel Mzita dans les monts de la Medjana. Mais elles 
paraissent avoir pour limites, au Sud, les massifs culminants du Chouk- 
chott et du Djebel Mansourah, dont les grès appartiennent à une formation 
postérieure. 

Les études récentes faites par l'un de nous, et dont les résultats ont été 
contrôlés dans des courses communes, ont conduit à rapporter les grès du 
Choukchott et du Mansourah au Miocène inférieur qui se présente ici avec 
un faciès spécial à cette région, et avec des caractères lithologiques que les 
précédents observateurs n'avaient pas hésité, en l'absence de fossiles, à 
rattacher à l'Éocène supérieur. 

Il convient de rappeler que le Miocène cartennien était connu dans la 
région par quelques lambeaux espacés, fossilifères, paraissant indépendants 
des assises de grès quartzeux qui forment les masses montagneuses. L'ex- 
tension reconnue de l'horizon fossilifère de cet étage sur le versant Sud de 
la chaîne, avec un développement de près de 80''", est venue apporter un 
élément précis de détermination. 

Les assises de la base du Cartennien sont très variables suivant les points; elles 
peuvent se remplacer nautuellement, ou même faire défaut, par suite d'une légère 
transgression des assises supérieures qui les surmontent toujours en parfaite concor- 
dance. Ce sont tantôt des dépôts littoraux, poudingues à ciment calcaire, avec perfo- 
rations de lithodomes sur les roches crétaciques du substratum; tantôt des calcaires 
à lithothamnium, avec pectinidés et ostracées; parfois des calcaires à échinides (Cly- 
péastres) qui offrent une remarquable similitude d'aspect avec les roches du Turonien 
et du Sénonien. Ce faciès subrécifal à échinides, que l'on retrouve sur bien des points 
de la zone miocène de la chaîne du Hodna (Bou-Thaleb), et du Djebel Touggour de 
Batna, est très localisé et se trouve généralement remplacé ou surmonté par un hori- 
zon de grès calcarifères, souvent tachetés de glauconie, qui constitue le niveau le plus 
constant et le plus caractéristique du Cartennien (') avec de nombreux fossiles, 
notamment des pectinidés : Pecten numidus, P. Vindascinus, P. Pomeli, P. Burdi- 
galensis, etc. 

A.u-dessus se développe une puissante série d'assises, alternativement formées d'ar- 
giles et de grès; les argiles sont à peine feuilletées, grises, noires ou verdâtres, avec 
plaquettes gréseuses, renfermant à la base quelques fossiles, parmi lesquels nous 
avons recueilli Clypeaster crassicoslatus Pomel. Les grès sont distribués en grandes 
barres parallèles, échelonnées en gradins réguliers; la puissance totale de l'assise peut 
atteindre 400" à Soo™. 



(') SAVORNm, Structure du Djebel Madhid et du Talemtaga {B. S. g. de France, 
1904, p. i44). 
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Les grès sont quarlzeux, jaunâtres, à surface souvent impressionnée de lignes 
sinueuses et fréquemment couverte d'une patine noirâtre; ils sont distribués en gros 
bancs dont les blocs éboulés ont un aspect uniforme. 

L'allure de ces assises est régulière sur le versant Sud de la chaîne, tandis que, sur 
les pentes inférieures du versant Nord, les bancs sont disloqués, enfaillés et même 
refoulés sous le Sénonien. 

Le Cartennien ainsi constitué s'étend sur âo'^ environ de l'Ouest à l'Est, avec une 
largeur d'une dizaine de kilomètres, occupant les massifs culminants signalés, tandis 
qu'en dehors de ces montagnes l'étage n'est plus représenté que par l'assise inférieure. 

Il semble bien, ainsi que l'un de nous l'a fait remarquer (•), que cette 
série d'assises du Cartennien, d'épaisseur inusitée, corresponde à un dépôt 
formé dans un géosynclinal en voie d'affaissement continu, qui s'est produit 
sur l'emplacement dès dômes crétaciques à noyau jurassique. 

Les deux divisions caractéristiques de rÉocène du Titteri comprenant : 
1° les argiles et calcaires à silex de l*Éocène inférieur; 2" les argiles et grès 
calcarifères à Ostrea boghafensis, se trouvent représentées par des izones 
démantelées, parfois jusqu'à complète disparition, avant le dépôt du 
Medjanien. Ces couches à Ostrea bogharensis, avec nummulites lisses du 
groupe de N> planulata, s'étendent vers l'Est, au voisinage d'El-Achir, à 
rf^ ou 8*™ seulement au Sud des affleurements de grès calcaires, calcaires- 
brèches et petits pôudingues de la base de l'Éocène moyen qui présente 
ici, au Drâ-Dilmi, près de Bordj-Medjana, le fades du Lutécien inférieur 
du Djurjura (étage infra-nummulitique). La proximité de ces assises de 
faciès bien différents ne permet guère de les placer sur le même horizon et 
laisse douteuse l'attribution à l'Éocène moyen des couches à Ostrea bogha- 
rensis duTittêri (^). 

Enfin, des îlots très espacés de conglomérats aquitanîens, à débris de 
grès medjaniens, passant sous le Cartennien, viennent confirmer l'attribu- 
tion stratigraphique et témoigner encore de l'intensité des érosions anté- 
miocènes dans cette région qui constitue, ainsi que nous l'avons montré, 
un point de rebroussement des grandes directions de plissement de l'atlas. 



(') SiVotusm, Esquisse orogénique, etc. 

('^) Pervikqdière, L'Éocène en Tunisie et en Algérie {Bull, de la Soc. géol. de 
France, 1902). 
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PÉTROGRAPHIE. — L'origifie de la protogine de Corse. 
Note de M. Depbat, présentée par M. A, Lacroix. 

Dans sa carte géologique de Corse à l'échelle de jj^Vinr? ^- Nentien a 
noté sous la rubrique protogine une longue bande de terrains bordant 
la limite entre la Corse éruptive et }a Corse sédinienlaire, parties si nette- 
ment différentes l'une de l'autre. Il a considéré cette bande comme appar- 
tenant à une même série éruptive, « d'un âge spécial, probablement plus 
récent que celui des autres roches éruptives anciennes ». 

M. Nentien a très bien indiqué le caractère spécial de ces roches ainsi 
que leur extension. Il y reconnaît un type tendant à la gneissicité, très 
élastique, et oîi parfois la structure en mortier est nette; il ajoute que 
la structure est tantôt plus voisine de celle de la granulite, tantôt de celle 
du granité. 

Ces roches sont remarquablement localisées dans une bande allono-ée, 
de'go"^ environ d'étendue, de la région des iEgriates à l'extrémité sud 
de l'arête des montagnes de Verde; sa largeur est très variable. Nous 
ferons remarquer c^u elle jalonne exactement la bordure de la région sédi- 
mentaire extrêmement plissée. J'ai eu cette année l'occasion de relever de 
nombreuses coupes à travers cette bande qui constitue une partie des 
plus hauts sommets de l'île et j'ai pu arriver aux considérations sui- 
vantes. 

Si l'op remonte une des vallées transversales qui vont de la côte occidentale h 
l'arête centrale des grands sommets, par exemple de l'ernboijchure de la Liscia au 
mont d'Oro, on traverse constamment de grands massifs de roches anciennes très 
intéressants comme variétés pétrographiques, mais d'allure parfaitement tranquille. 
Or, en se rapprochant de la ligne de faîte centrale, on est frappé de voir les roches 
éruptives, quelles qu'elles soient, prendre fréquemment un aspect légèrement bréchoïde 
disloqué, qui augmente de plus en plus vers l'est, de sorte qu'au voisinage delà région 
sédinoentaire plissée, les roches granitiques anciennes sont broyées, laminées, au ppint 
de prendre un aspect finement schisteux, tel qu'à l'œil nu tous les tv-pes paraissent ne 
plus appartenir qu'à une même variété. Il y a là en réalité des types fort différents 
dont j'aurai l'occasion défaire ultérieurement une étude plus détaillée. 

C'est par degrés insensibles que cet écrasement des roches se manifeste; au début, 
c'est-à-dire à l'Ouest, il n'est pas visible à l'œil nu et ne se montre qu'au microscope : 
les feldspaths sont alors brisés et ressoudés par de petits fragments bréchoïdes, Puis 
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cette structure bréchoïde devient visible à l'œil nu; enfin, tout à fait au voisinage de 
la région sédimentaire, l'écrasement est complet; le quartz fragmenté, concassé, 
montre des extinctions roulantes, les feldspaths sont complètement broyés; les micas 
très souvent cbloritisés sont allongés dans la pâte bréchoïde. J'ai pu observer ainsi 
toute une série d'échantillons montrant l'écrasement progressif depuis le granité 
normal jusqu'au granité complètement broyé et laminé. La montée du col d'Acceia 
dans le Sbout Kruzzini entre les massifs du montd'Oro et du mont Rotondo en fournit 
une excellente série. 

La roche éruptive, aux points où elle atteint son maxinnum de déformation, c'est- 
à-dire au voisinage de la zone sédimentaire plissée orientale, est non pas plissée elle- 
même mais composée de véritables écaillements, excessivement nombreux, véritables 
petits charriages et que nous ne saurions comparer mieux qu'aux brèches de friction 
décrites dans le granité de Moiné-Mendia (Basses- Pyrénées) par M. Termier. 

Dans cette zone d'écrasement, tous les filons sont rompus par endroits, décrochés. 
Souvent ils disparaissent entièrement étirés; des dioriles incluses en massifs ont pris 
par endroits l'allure de schistes amphiboliques pourvus au microscope d'un faciès élas- 
tique remarquable. 

Dans la région septentrionale de Corse, M. Maury a récemment indiqué dans la pro- 
togine de la chaîne du Tenda des effets tectoniques considérables; ce fait est très inté- 
ressant, car il vient à l'appui de notre façon de voir, cette région étant le prolongement 
de la grande bande prologinique centrale et ayant été exposée aux mêmes efforts de 
refoulement. 

Nous conclurons de la manière suivante : la protogine de Corse, localisée 
au contact de la région sédimentaire extraordinairement plissée et de la 
région éruptive occidentale, ne forme pas une venue éruptive spéciale, mais n'est 
autre chose qu'un ensemble de roches anciennes identiques aux différents types 
ëruptifs de l'tle {granités, grandîtes, etc.) formant une bande broyée et 
laminée au contact de la région plissée. Ces faits sont d'autant plus nets que, 
comnae nous l'avons déjà dit, on voit les roches déformées passer au type 
normal par toutes les transitions possibles. 

Le mécanisme de ce phénomène d'écrasement et de laminage de la bor- 
dure du grand massif éruptif ancien paraît dès lors bien peu difGcile à 
expliquer. L'intensité des refoulements contre le massif éruptif qui forme 
la plus grande partie de la Corse et qui a selon nous amené certainement 
sur lui la translation de puissantes masses de charriage a agi par son énergie 
sur ce massif résistant lui-même. La masse homogène des roches éruptives, 
peu susceptible de se plisser, s'est brisée, broyée, laminée sur une épais- 
seur assez considérable sous l'influence de la masse sédimentaire refoulée 
sur elle; cette dernière a joué là un véritable rôle de masse active écra- 
sante sur la masse éruptive passive. On comprend dès lors que l'on voie ce 
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broyage diminuer d'inteasité et les roches éruptives reprendre peu à peu 
leur fia ci es normal à mesure que l'on s'éloigne de la région sédimentaire 
plissée. 

L'extension de ces phénomènes a élé considérable, puisqu'ils se sont pro- 
duits sur toute la longueur de la zone de contact de la région éruptive et de 
la région sédimentaire refoulée contre et probablement aussi sur elle ('). 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Vérification (les altitudes barométriques par la visée 
directe des ballons-sondes. Note de \1. L. Teisserenc de Bort, présentée 
par M. Mascart. 

La détermination d'un certain nombre de trajectoires de ballons-sondes 
a été faite par visées de théodolite à l'Observatoire de Trappes en se ser- 
vant de la base organisée pourTétude des nuages. Ces visées offrent un grand 
intérêt comme fournissant de très bonnes mesures des courants aériens et 
permettant la détermination précise de l'altitude des ballons; mais elle 
exige un ciel peu nuageux et ue peut guère être employée que pour des 
lancers de jour. C'est ce qui explique que, de juin iSgS à juin 1897, nous 
ayons seulement 60 ascensions avec visées, tandis que nous avons lancé 
plus de mille ballons-sondes, presque tous pendant la nuit, pour éviter les 
erreurs dues à l'insolation. 

Le premier|problème que je me suis proposé d'étudier, c'est la concor- 
dance entre les altitudes calculées par le baromètre et celles qui sont déter- 
minées par triangulations et qui sont évidemment plus sûres. 

Le Tableau suivant montre le degré de concordance obtenu pour les 
altitudes maxima des ballons. On y a fait figurer aussi les nombres donnés 
p*" le baromètre et les visées à quelques milliers de mètres au-dessous du 
point de culmination du ballon. 



■• (') Certaines observationsrécentes montrent surabondamment quelle a été l'inten- 
sité des phénomènes de plissements. Ainsi, je rappellerai que M. E. Maury a signalé 
récemment, près de Moltifao, un pli synclinal renversé occupé par l'Ëocène sur leque 
chevauche la granulite. 
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Comme on le voit, la concordance des deux déterminations est d'envi- 
ron -^ de l'altitude totale. 

Les différences observées peuvent être attribuées à deux ordres -de causes : 
1° tes imperfections de l'organe barométrique; 2° les différences entre la 
décroissance réelle de la pression et celle qui résulte de la formule baromé- 
trique (gradient vertical). Dans l'état actuel de nos instruments, les diffé- 
rences dues à la seconde cause ne peuvent être décelées par les ballons- 
sondes que dans des cas exceptionnels. 

L'étude des écarts entre les hauteurs barométriques et trigonométriques 
(par triangulation) nous permet de discerner quelques-unes des causes de 
l'imperfection des instruments. Bon nombre de baromètres présentent un 
retard dans les indications qui vient de l'élasticité imparfaite de la boîte 
métallique formant baromètre. Ce relard conduit à trouver des altitudes 
trop faibles à la montée et trop fortes à la descente, tandis que l'altitude au 
point maximum, qui est atteinte après une période où le ballon monte très 
lentement, est assez voisine de celle qu'on obtient par les visées, le baro- 
mètre ayant eu le temps de se mettre en équilibre. 

La trajectoire du ballon du 21 octobre 1899, que nous reproduisons ici, 
montre clairement l'effet de l'inertie. A cause de la forme même de la 
courbe, il y a quatre points où les altitudes par visées sont les mêmes que 
par le baromètre. 
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A côté de ces résultats, qui seraient assez satisfaisants dans la pratique, 
certaines coquilles barométriques, qui ne diffèrent en rien en apparence 
des autres, donnent des hauteurs qui s'écartent de plus en plus de celles 
qui sont déterminées directement, en sorte que l'erreur d'altitude croît 
avec la hauteur. Il semble que ces derniers instruments sont influencés 
l)ar l'abaissement de température auquel le baromètre est soumis. 




Maintenant que les grands traits de la Météorologie de l'atmosphère 
libre sont connus et qu'on commence à aborder l'étude des détails, il 
devient absolument nécessaire d'employer des instruments plus rigoureux ; 
l'étalonnage sous la machine pneumatique qui est pratiqué avant et après 
l'ascension ne suffit pas, mais il faut déterminer la bonne marche des co- 
quilles dans les conditions mêmes où elles se trouvent pendant les ascen- 
sions; nous indiquerons ultérieurement ce qui peut être fait pratiquement 
pour cela. 



PHYSIQUE DU GLOBE. - MM. KiLiAsr et Padust adressent, de Grenoble, à 
la date du lo juillet, la dépêche suivante : 

Sismographe Kilian-Paulin a enregistré, hier, lo^S"» matin, secousse sismique, 
direction Nord-Sud. 



M. P. Hachet-Sodplet adresse une Note sur Un nouveau procédé expéri- 
mental en Psychologie zoologique. 

(^Renvoi à la Section d'Anatomie et Zoologie.) 
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M. JoAs R. Fi\GA adresse une Note, en langue roumaine, Sur V Aérosla- 

tion. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronautique.) 



La séance est levée à 4 heures et quart. 

M. B. 



ERRATA. 



(Tome CXL, séance du 26 juin igoS.) 

Note de M. Ernest Solmj, Sur le problème dit du travail statique : démar- 
rage; considérations générales : 

Page 1722, dernière ligne, lisez 

(B,)M.^8=::M('„rz(B2)Mc„.6. 



(A)OT('o6r= w6.('|,=L7?ze.g-6 = 



(G)M^.0=P.6. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 JUILLET 1903, 
PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Nouvelle méthode pour la détermination directe 
de la réfraction à toutes les hauteurs. Note de M. Lœwy. 

J'ai si2[nalé antérieurement à l'Académie les grandes difficultés que pré- 
sentent les méthodes ordinaires pour la détermination de la réfraction 
dont l'influence est si considérable dans toutes les mesures astronomiques. 
Dans ces méthodes, d'une nature très complexe, on est obligé d'accumuler 
des observations pendant des années et d'évaluer en même temps les 
effets multiples des éléments si nombreux qui interviennent dans les études 
exécutées à l'aide des instruments méridiens ou au moyen d'autres instru- 
ments analogues. Le résultat ainsi obtenu peut donc se trouver altéré par 
les sources d'inexactitudes les plus diverses. 

En 1886, j'ai indiqué deux méthodes qui permettent déjà d'échapper 
en grande partie à ces inconvénients multiples. Elles reposent toutes les 
deux sur la comparaison des distances stellaires à l'aide d'un compas 
spécial, dont l'ouverture reste constante, et qui est constitué par deux 
miroirs taillés dans un même bloc de verre de forme prismatique. A l'aide 
de cet appareil optique installé devant l'objectif d'un équatorial, on peut 
déterminer la distance entre deux étoiles, quelle que soit sa grandeur, 
avec la même précision que les petits intervalles évalués à l'aide des pro- 
cédés micrométriques les plus perfectionnés. Ces méthodes sont affran- 
chies de toute erreur instrumentale, de la précession, de la natation, de la 
variation de latitude, etc., et des petits mouvements accidentels du prisme 
lui-même qui peuvent se manifester pendant le déplacement de la lunette. 

Le premier procédé fait connaître avec beaucoup d'exactitude la con- 
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stante de la réfraction, c'est-à-dire la déviatioa des rayons lumineux tra- 
versant l'atmosphère terrestre à 45° de hauteur. Mais ici, comme dans les 
méthodes ordinaires, pour connaître dans d'autres dislances zénithales la 
grandeur de celte déviation qui, près de l'horizon, peut atteindre 34'. 
il faut avoir, a priori, supposé connue la loi suivant laquelle la réfraction 
varie avec la hauteur, loi qui repose sur une base en partie hypothétique. 

A cette époque également, j'ai indiqué un second procédé pour déter- 
miner directement la réfraclion à diverses-hauteurs. Il a été montré qu'en 
effectuant des mesures conjuguées sur des couples d'astres dont les coor- 
données doivent remplir certaines conditions géométriques, on arrive à 
évaluer l'effet du phénomène à une hauteur quitlépend de l'angle du prisme. 
C'est ainsi qu'avec un prisme à 45° on parvient à évaluer la réfraction 
à 26°32' de dislance zénithale; de même, à l'aide de deux surfaces réflé- 
chissantes dont l'inclinaison relative serait de 60°, on aurait la faculté 
d'obtenir la grandeur de cet élément à 46° de hauteur. On aperçoit tout de 
suite au point de vue de la pratique le côté faible de la mélhode. Il faudrait 
employer autant de prismes à angles différents qu'il y a de distances zéni- 
thales pour lesquelles on désire obtenir la grandeur de la réfraction. 

Pour remédier à ces imperfections, on a alors fait connaître quelques 
procédés spéciaux. Toutefois les solutions ainsi proposées faute de mieux 
ne fournissent pas la valeur des diverses réfractions dans des conditions 
géométriques très avantageuses : le coefficient de ceâ grandeurs cherchées 
est sensiblement plus faible que l'unité. Dès lors, pourréaliser une exacti- 
tude suffisante, il faudrait effectuer de trop nombreuses expériences. 

Je viens aujourd'hui fournir la solution complète du problème à l'aide 
d'une nouvelle méthode qui sera développée plus loin. On peut, tout en uti- 
lisant un seul prisme, mesurer les réfractions à toutes les distances izétti- 
ihales avec un degré d'exactitude très élevé; il con\'ient, pour des raisons 
théoriques et pratiques, de choisir un prisme dont les deux surfaces réflé- 
chissanles soient inclinées à 45° l'une sur l'autre, angle qui ofïre le grand 
avantage de pouvoir faire servir cet appareil à d'autres études similaires, 
par exemple, celle de l'aberration. Avant de procéder à l'exposé détaillé de 
la mélhode, il me semble opportun d'en esquisser en quelques mots le 
principe général. 

Nous savons que la réfraction dévie toujours les rayons lumineux dans 
un grand cercle passant par le zénith et l'astre, et fait paraître cet astre à 
une hauteur plus grande que celle à laquelle il se trouve au-dessus de l'ho- 
rizon. Par suite, lorsqu'on considère l'arc qui relie deux astres dans l'espace, 
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on constate aisément qne cette distance se trouve toujours diminuée par 
l'aclion de la réfraction. Toutefois ce phénomène agit très différemment 
selon la position qu'occupe le zénith par rapport aux deux astres. Ainsi, 
par exemple, si le cercle vertical de l'un d'eux est perpendiculaire sur l'arc, 
l'action de la réfraction, quelque notable qu'elle soit dans le sens de la hau- 
teur, reste insensible sur l'arc, tandis que, au contraire, si le zénith se trouve 
compris dans le grand cercle qui contieîit les deux astres, leur distance se 
trouve diminuée de tout l'effet de la déviation du rayon lumineux de l'astre 
en question. Ainsi la réfraction correspondant à une certaine dislance 
zénithale n'altère pas, dans le premier cas, la distance entre les deux 
astres et, dans le second cas, la modifie avec tout son effet. En choisissant, 
par conséquent, un cou[)le d'étoiles dont la situation réalise certaines con- 
ditions géométriques et en observant la variation de l'arc à certaines 
époques, on entrevoit la possibilité d'évaluer la réfraction à des hauteurs 
déterminées. 

Pour atteindre ce but, il y a trois séries d'observations à effectuer. 

La première est destinée à l'évaluation de la réfraction qui correspond à 
la valeur spéciale de l'angle du prisme, d'après une méthode exposée anté- 
rieurement et qui sera rappelée brièvement ici. 

La seconde série, fondée sur la nouvelle méthode, est consacrée à fournir 
adlibilum la valeur de la réfraction correspondant à l'une des distances zé- 
nithales comprises entre 45° et 48°. 

Etant en possession de ces deux valeurs fondamentales, on procédera, 
ensuite, à la troisième série d'opérations ayant pour objet la mesure des 
réfractions relatives aux diverses autres distances zénithales. 

A l'aide de l'ensemble de ces travaux, on aura la faculté de construire 
des Tables de réfraction fondées sur les observations et indépendantes de 
lois hypothétiques et de vérifier, en même temps, dans quelles limites les 
prémisses sur lesquelles reposent les lois actuellement admises pour la 
réfraction sont en accord avec la réalité. 

Dans le triangle qui relie sur la voûte céleste le zénith et deux astres, 
désignons par Z la position du zénith, A la distance entre les deux étoiles, 
s et z^^ leurs distances zénithales respectives, /?, l'angle entre s, et A, 
/?„ l'angle entre s„ et A, p^ l'angle entre s,^ et ^,, rfs, l'effet de la réfraction 
dans le vertical de l'étoile *,, rfs„ l'effet de la réfraction dans le vertical de 
l'étoile *2« dà l'effet de la réfraction sur A, y la vraie distance non affectée 
de la réfraction entre les images des deux étoiles dans le champ de la 
lunette, ( et /,^ les mesures de la distance des deux images, à deux époques 
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différentes, a l'angle compris entre les deux surfaces du prisme, angle très 

peu différent de - On aura alors dL = cosp, dz^ -4- cos/Ja cfe„, 

coss,, — cos^, cosA coss,— coss,, cosA 

«"«/'' = îiïïI>Tt ' ^"^^^ = sin.„sinA ' 

et lorsque les deux distances zénithales ont la même valeur s 

, A 7 

«A = 2 tans;-colr-as. 

Avant d'aller plus loin, il convient de rappeler la méthode qui permet de 
déterminer directement la valeur de la réfraction correspondant à l'angle a. 
des deux miroirs. En observant les deux astres à un moment quelconque, 
la mesure de l'intervalle de leurs images dans le champ du micromètre 
fournit la relation : /, = y — cos/?. r/=„- cos/?, dz,. On peut choisir les coor- 
données des deux étoiles de telle manière qu'à l'époque conjuguée les 
deux distances zénithales soient égales à s, ; on a aloi^s 

A , 

/ =Y — 2tang-col3, as . 

La différence de ces deux expressions donne 

/,^ - / = cosyOa c?3„ + (cospy - 2 taug ^ cotz,j dz,. 

Dans le cas spécial où cos;o, = 2tang-cotz,, l'équation précédente ne 

contient plus l'inconnue rfs ; elle devient /,, — i, — cosp^ds,^ et conduit à 
la valeur de la réfraction relative à la distance zénithale s,,. 

On reconnaît immédiatement que la mesure de ^s„ atteint le maximum 
de précision lorsque, à l'un des deux moments, les deux étoiles consi- 
dérées sont comprises dans le même vertical. Dans cette occurrence, on a 

p^^p^=o, 1 = 2 tang - cots, et /,; — l, = dz^. 

En procédant ainsi pour tout angle donné a du prisme, on possède la 
faculté de déduire avec une haute exactitude la valeur absolue de la réfrac- 
tion pour une certaine distance zénithale z^. La quantité ûfe„ est égale à la 
différence des deux mesures diffère ncielles /^, et /, qui sont, d'une part, 
complètement indépendantes de toute erreur systématique et, d'autre 
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part, sont les plus précises qu'on puisse exécuter en Astronomie, lors- 
qu'elles soQt effectuées sur de belles images stellaires. Les relations 

tansrz,= a tanfif- = 2 tanea, z,+ z„=::A, tane;z„= tansf ^ 

font connaître la distance zénithale z^^ pour laquelle on peut obtenir l'effet 
de la réfraction. Dans le Tableau, page i63, sont calculées, pour chaque 
angle du prisme, les deux distances zénithales correspondantes s, et z^^. 

Afin que les opérations puissent être effectuées conformément aux con- 
ditions exigées, il faut, ainsi qu'on vient de le voir, que les deux étoiles 
soient simultanément, à un moment, dans un même grand cercle aux 
distances s, et z^^, connues à l'aide des formules précédentes ; et, à une 
seconde époque, à la même distance zénithale z^. Les règles à suivre ont 
été déjà publiées antérieurement ('); malheureusement, par une confusion 
dans la copie, les développements imprimés se rapportent à un autre ordre 
d'idées. Les expressions ci-après, qui réalisent les conditions énoncées, 
doivent leur être substituées, ainsi que les Tsibles qui en découlent. 

En conservant les notations indiquées plus haut, désignant en outre par : 
A, l'angle entre les deux distances zénithales s, à l'époque d^ égale hauteur 
des deux étoiles •, et •g; B, l'angle entre ces deux distances zénithales z^ 
de l'étoile •„ aux deux époques conjuguées; a,. S,, t,, l'azimut, la décli- 
naison et l'angle horaire de l'étoile •, au moment où les deux astres sont 
contenus dans le même cercle vertical; a^, S^,, t„, les quantités analogues 
pour la seconde étoile -k^; t, l'intervalle entre les deux périodes d'observa- 
tions; <p, la latitude; p, i{^, r,, n, y,, y^, des quantités auxiliaires; on aura 

. A 

A ^'""" 
«!+«, = 180°, sin- = -. — ) cosB = tansr-cots,, 

cot^^^^ — ^ sin - = psintj/, col^^^^ — ^cos- = pcosij^, 



psin^a,-90 — ij;— -j = tangç. 



Cette dernière équation fournit deux valeurs différant de 180° pour 

A . . , . 

I — go — ç On obtient ainsi, à l'aide des deux valeurs de a, qui en 



(') Comptes rendus, t. GlI, i" semestre de 1886, p. 1 198-1200. 
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résaltent, deux solutions du problème. Posant ensuite 

cosa, sin:;^^ r, siny,, cosa, sin5^^= r, sinyj, 

cosz^==r, cosYi, coss„= /^ cosy^, 

on en déduit successivement 

sin §,==/•, sin(9 —y,)- sinS„= a, sin(9 + y^)., 

sin '■ '- sin — — ' 

sin^-^ = '- ;; ^^ ou cosS sinr s?: sins sina,, 

2 COSîpCOSO^ ' ' ' ' 

. 5,, + 3 — (f . s + (f — 
sin — siD — - 

sin^— == ' ;; — ou cosâ„sinT„= sins„sina„, 

2 C03 y COS Û,, » " " 

en considérant t, comme positif, t = 2t, ou 2(12 — t,) est l'intervalle des 
deux séries d'observations. Dans le Tableau suivant on trouvera calculées, 
pour les valeurs de a de 3o° à 70°, d'abord z^ et s,^, et ensuite, relativement 
à la latitude de Paris et à l'équateur, les coordonnées du couple d'étoiles à 
choisir dans chaque cas particulier; on se rendra ainsi approximativement 
compte, pour chaque latitude, des conditions pratiques du travail. 

Dans les méthodes précédemment indiquées, il fallait au moins recourir 
à un second prisme d'ouverture notable pour déterminer la réfraction à 

une distance zénithale plus grande que -, élément qui donne la faculté de 

déduire l'action du phénomène à d'autres hauteurs. Je vais maintenant 
exposer la méthode qui permet d'atteindre ce but en employant le même 
prisme qui a déjà fourni la première valeur de la réfraction. 

Pour résoudre le problème ainsi posé, il est nécessaire de recourir à la 
mesure de deux couples d'astres convenablement choisis. Au moyen de 
deux séries d'observations effectuées sur chacun d'eux, on arrivera, ainsi 
qu'on le verra, à la valeur de l'élément cherché avec un degré d'exactitude 
tout à fait supérieur. Appelons g la distance non entachée de la réfrac- 
tion du second couple d'étoiles dans le champ de la lunette, L, et L,^ les 
mesures micromélriques exécutées successivement sur les deux images à 
deux époques différentes. Comme [)récédemment, z^^ serait la distance zéni- 
thale pour laquelle on se propose de déduire la grandeur de la réfraction, 

Les séries de mesures devront alors être accomplies dans les circon- 
stances suivantes. Il est facile de rencontrer de nombreuses étoiles dont les 
coordonnées permettront de procéder ainsi. 
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comme positif. 
Le signe mis en haut d'une colonne se rapporte à toute la série des nombres qu'elle renferme. 
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On exécutera deux séries d'observations sur le premier couple d'étoiles, 
la première, par exemple, à l'instant où les deux distances zénithales du 
couple sont simultanément égales à s,^ et la seconde lorsque ces deux 
distances sont au contraire égales à z^ dont l'ampleur sera fixée en vue 
d'atteindre avantageusement le but poursuivi. 

D'autre part, les observations à effectuer sur le second couple doivent 
avoir lieu de la manière suivante. 

On mesurera l'intervalle entre les deux étoiles au moment où la distance 
zénithale de l'une est égale à z^^ et celle de l'autre à z^; la seconde série sera 
accomplie au moment où les deux astres se trouvent simultanément à la 
même distance zénithale z. On obtient ainsi les relations suivantes : 

( = y — 2 tang - cots„ûfe„, L, = ^ — cos/Jo dz^^ — cos/j, dz^, 

(,= y-2tang^cot5/2,, L„ = ^ - 2tang-cot5,rf5,. 

A A 

l -~ l :=L 2tan£:-cot5,ys„ — 2Lane-cot^,û^5 . 

ut ^2 ft II 2 II' 

L,, — L, = cosp^^dz^^-h (cosp, — 2tang-coti; Ws,. 

/ — / et L, — L, étant des données directes de l'observation, ces deux 
dernières équations ne renfermant que les deux inconnues dz^etdz^^, il 
semblerait de prime abord qu'on aurait ainsi la possibilité de déterminer 
non seulement une, mais deux nouvelles valeurs de la réfraction dz^ eldz^^. 
Mais, en vérité, en examinant de plus près la structure des équations, on 
se convaincra aisément qu'en suivant cette voie on n'obtiendrait aucun 
résultat satisfaisant. Les deux valeurs ainsi calculées ne jouiraient pas d'une 
exactitude acceptable, les coefficients des deux inconnues étant très faibles 
et bien inférieurs à l'unité. Il est alors tout indiqué de renoncer complè- 
tement à la détermination de l'une des deux inconnues, dz^, et de la con- 
sidérer comme une quantité destinée uniquement à rendre i)lus favorable 
l'évaluation de l'inconnue principale. A étant donné ainsi que la distance 
zénithale z^^ pour laquelle on désire connaître l'effet de la réfraction, il ne 
reste qu'un élément arbitraire dans le triangle formé par le zénith et les 
deux étoiles du couple 2, élément qu'il faudrait choisir de façon à obtenir 

A 

la meilleure solution du problème donné, cosjo, et 2tang-cos;3, étant les 

coefficients de la grandeur auxiliaire dans les équations précédentes, il est 
dès lors plus rationnel de chercher pour quel rapport r entre ces deux 
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coefficients l'inconnue principale dz^^ atteindra le maximum de précision. 
Pour entourer le travail de foutes les garanties possibles de rigueur, il 
convient de s'imposer une convention restrictive. AGn de ne pas être sur- 
pris par un effet anormal quelconque de la réfraction ou de la dispersion 
dans les couches inférieures de l'atmosphère, il sera prudent de s'interdire 
d'observer au delà d'une hauteur de 10°, bien que, dans les observations 
ainsi effectuées aux deux époques, les effets de la réfraction s'éliminent 
directement. Pour les raisons qui ont été indiquées, posons 

A 
cos^, = 2rtang-cot3,. 

Lorsque la valeur la plus favorable de raura été reconnue les relations sui- 
vantes fourniront les valeurs de cfe,, et s, en fonction de s^,, A et r 

A A 

a sin^ - tang-(2r — i)^ 

a-0('-0 + L„-L,= 7 " "-T^ ^-^ 

(\\ l I cosA + 4^sin^ - 

cosi;.. 
cos;; = 



2/' + (i — ir) cosA 



Une analyse détaillée de ces deux équations, à laquelle nous ne pouvons 
pas nous livrer ici, fait ressortir que l'angle a. = 45° offre les plus grands 
avantages. En adoptant par suite A = 90° on aura 

(4 - A) ('•-') + (h, - 10 = ^,=^^ dz. COS.-, = '^"'=" 



2 r 



Le premier coup d'œil révèle que le coefficient de dz-^^ sera d'autant: plus 
notable que /-sera plus grand etz,^.plus petit et, d'autre part, que l'accrois- 
sement de z, dépendra de celui des deux quantités z,^ et r. Pour être dans 
les meilleures conditions, il faudra combiner la plus forte valeur de ravec 
la plus faible de tangz,^. 

Lorsqu'on considère que s,^ ne peut pas être inférieure à - égal ici à 4^°, 

puisqu'il faut observer le premier couple au moment où les deux étoiles se 
trouvent à 4^° de hauteur; et en outre que, en vertu de la convention 
restrictive, z^ ne doit pas dépasser 80°, on voit que r ne pourra pas être 
supérieur à 2. Par conséquent on obtiendra le maximum de précision en 
admettant r= 2 et s,^ = 45°. Il en résulte ainsi 

a- + (L, - h) = l^^,, et cosz ,= S2^ = 79°49'. 

C. R., 1905, 2' Semestre. (T. CXLI, Pi" 3.) 22 
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Le coefficient de la réfraction (/s„ à 45° est donc très élevé, comme on 
le voit. Toutefois, afin de se rendre compte d'une manière plus tangible de 
l'exactitude ainsi obtenue pour ds^,, désignons par t l'erreur accidentelle 
qu'on peut commettre dans la mesure micrométrique d'une des grandeurs 

/„,/,L,^,L,, par E l'erreur correspondante de (5?x;,^, on aura E= -\/4e* ~ q^' 

L'évaluation de la réfraction à 45° par le mode qui vient d'être exposé 
est donc plus 'précise que la" mesure qu'on réalise dans le champ d'une 
lunette sur deux images stellaires même très voisines. 

Les formules, qui seront données ultérieurement afin de calculer les 
coordonnées des astres qui rendent possibles l'exécution des observations 
énoncées plus haut, et les tables qui en résultent, font voir que l'intervalle 
entre les deux périodes d'observations combinées diminue lorsque r devient 
plus faible et, d'autre part, que pour des latitudes très élevées les conditions 
géométriques ne peuvent pas être réalisées si l'on veut déterminer la ré- 
ifraclion à 45°. Il faudrait alors évaluer cet élément pour une dislance zéni- 
thale un peu plus forte. Il est d'ailleurs d'un intérêt évident d'obtenir 
l'effet du phénomène pour une hauteur plus faible que 45°. En s'inspirant 
de l'ensemble de ces exigences un peu contradictoires et pour établir une 
solution applicable à toutes les latitudes comprenant les observatoires 
existants, il convient de choisir r — 1,9 et de détertniner dz^^ pour la 
distance zénithale de 47° 10'. Dans cette occurrence, E sera encore légère^ 
ment inférieur à s et de même z plus petit que 80°. 

La durée d'une détermination complète de la réfraction réclamant 
plusieurs heures, on peut supposer qu'il se produit une modification sen- 
sible d% dans l'angle du double miroir, par suite d'un changement de 
température. Il est facile d'affranchir entièrement les résultats de cette 
influence en fondant la recherche de </s„ sur huit séries de mesures au lieu 
des quatre indiquées précédemment. Examinons le procédé à suivre en ce 
cas pour le premier couple. 

Il est nécessaire d'observer les deux étoiles à un moment oîi les deux dis- 
tances zénithales sont égales à z^^ et à un autre oij elles deviennent, au 
contraire, égales à s,. On aura donc à la première époque, par exemple, 

/, = Y "~ 2 tang - cotjs,,É/z,^; à la seconde, en supposant que l'angle du 
prisme ait varié de d% : /, = v — 2 lan£;-colz dz_-\-da.; et 

/^— /, = 2 tang- cotz^^dz^^ — atang- cots dz,-h dx. 
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Comme on dispose d'un grand nombre de couples réalisant les condi- 
tions exigées, on en choisira un second qui se présente à l'observation dans 
l'ordre inverse du premier, c'esL-à-dire qu'au moment où les astres du pre- 
mier se trouvent à la distance s,^ du zénith, ceux du second seront à la dis- 
tance z^. Ce second couple donnera alors la relation finale suivante 

A A 

/J — /^ = 2 lang- coLs,//z^^ — ù. iang -col s ^dz^— doL. 

La moyenne des deux séries d'opérations 

'■ = 2 tans- col x;„(Z3„— 2 tiing -cutz dz 

2 o 2 '' '■' 02'' 

est donc complètement indépendante de da.. 

On procédera d'une manière similaire pour le second couple. 

Il est très important d'agir ainsi, car cette façon d'opérer offre, en effet, 

de multiples avantages : i" l'erreur du résultat sera seulement -7=; 2° si, 

pour cause de temps ou une raison quelconque, le travail est interrompu, 
les observations ainsi accomplies restent acquises à titre définitif et servi- 
ront toujours. On |)eut faire les observations conjuguées quelques jours et 
même quelques mois plus tard ; 3° on élirai ne naturellement, comme on l'a 
vu, une action quelconque de la température sur le double miroir. 

Pour faire ressortir toute la facilité pratique de la méthode, il convient 
d'ajouter en dernier lieu qu'il n'est pas nécessaire d'exécuter les études à 
l'époque prescrite. On possède la faculté de pouvoir mesurer les couples 
dans un laps de temps qui, selon les circonstances, pourra varier de 20 mi- 
nutes à I heure, avant ou après le moment prévu. A l'ai le de légères cor- 
rections qui ne dépasseront pas quelques secondes d'arc, on ramènera 
ainsi les mesures effectuées à l'époque marquée- par la théorie. 

Pour arriver à la connaissance de la réfraction à une hauteur quelconque, 
on observera un couple d'étoiles au moment où les deux astres se trouvent 
à la distance zénithale z^^ponv laquelle, au moyen de la nouvelle méthode, 
On a évalué dz^^, on mesurera ensuite le même couple à l'époque où il se 
trouve à la distances du zénith. On arrive ainsi aux deux équations sui- 
vantes, qui font connaître la réfraction dz correspondant à z : 

/„ == Y — 2 tang - coss,, dz,. l = v -^ 2 tan» - coss dz, 

/ — / = 2sin- cosz dz — 2 tanff- cos^, d:^„. 
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Lorsque le coefficient de 2lang-cosz sera inférieur à l'unité, on agira 
autrement. On s'appuiera sur la seconde valeur connue de la réfraction 
relative à la distance zénithale s, = 26° 34' qui correspond à l'angle du 
prisme. On observera alors les deux étoiles à un moment où les deux 
distances zénithales seront respectivement égales à = et z, et à une autre 
époque oili les deux distances zénithales deviendront simultanément égales 
à s,,; ^z„ étant la seconde réfraction connue au moyen de la nouvelle mé- 
thode. On aura 

4 - / = cosp dz + cos/7, dz^ - 2 tang - cotr-,, c/z„, 

équation qui fournit dz dans des conditions satisfaisantes, car la plus faible 
valeur 0,91 de cos/? diffère très peu de l'unité; elle correspond à la 
distance zénithale limite de 80°. 



ASTRONOMIE. — Appareil à éclipses artificielles de Soleil. 
Note de M. Ch. Ajvdré. 

La détermination exacte des instants des contacts des bords du Soleil et 
de la Lune, lors d'une éclipse de Soleil, est importante pour l'amélioration 
de la théorie de la Lune. On peut les obtenir par l'observation directe de 
ces contacts, ou en déduire les valeurs de séries de mesures de flèches ou 
de cordes communes. Mais chacun de ces procédés offre de sérieuses diffi- 
cultés, dont l'influence est d'autant plus à redouter que l'observateur se 
trouve en présence d'un phénomène qu'il n'a que bien rarement l'occasion 
d'observer. Il serait donc fort utile d'avoir un dispositif reproduisant les 
apparences géométriques .de l'éclipsé et permettant ainsi de s'exercer au 
préalable à ce genre d'observations. Ce résultat peut être obtenu d'une 
façon bien simple ainsi qu'il suit : 

A la plaque qui ferme le tube de la lunette du côté de l'oculaire et qui 
porte le coulant du micromètre, je fixe trois tringles qui lui sont perpendi- 
culaires; ces tringles servent de supports à une plaque métallique, munie 
à sa partie centrale d'un tube parallèle à l'axe optique et destiné à recevoir 
à frottement un second tube portant : 

1° Du côté (lu micromètre, l'appareil producteur d'éclipsés; 

2° Du côté extérieur, les différents oculaires. 

L'appareil producteur d'écli|)ses est un cercle en laiton, noirci soigneu- 
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sèment, taillé en biseau vers le micromètre et d'un diamètre correspondant 
au diamètre apparent de la Lune (très peu différent de celui du Soleil); 
à cause du peu d'étendue du champ, ce cercle, qui to.urne avec le tube qui 
le porte, est disposé un peu excentriquement par rapport à l'axe optique. 
Au moyen de vis de réglage on amène sa face inférieure à être aussi 
voisine que possible du plan dans lequel se meuvent les fils du micromètre, 
de façon qu'avec les grossissements qu'il convient d'utiliser son bord et 
les fils soient au point en même temps. 

Ceci posé, il est clair que, en dirigeant la lunette sur le Soleil et la lais- 
sant ensuite immobile, le cercle noirci fonctionnant comme lune par rap- 
port à lui masquera successivement les différentes parties de son image 
focale et qu'on pourra ainsi obtenir à volonté toutes les apparences géomé- 
triques de l'éclipsé, et voici comment. 

Si nous voulons une éclipse totale, calons la lunette de façon que le centre 
du Soleil parcoure sensiblement le milieu du champ, puis tournons le tube 
porte-lune de façon que le centre du cercle noirci qui la représente soit 
sensiblement sur le diamètre du champ perpendiculaire aux fils horaires, 
à l'ouest de son milieu pour l'entrée, à l'est pour la sortie. 

Pour une éclipse partielle et suivant la phase à observer, nous tournerons 
de go° ou 270° le porte-lune de façon à mettre le centre de celle-ci soit au 
sud et à l'ouest, soit au nord et à l'est dans le champ et nous changerons 
le calage en déclinaison de manière à obtenir telle ou telle grandeur de 
l'éclipsé que nous désirerons. 

Mais, pour que l'étude préparatoire soit complète, il faut aussi que la 
vitesse relative du Soleil par rapport à la Lune artificielle soit ce qu'elle 
est en réalité. Cette condition s'obtient encore de la façon la plus simple : 
il suffit de régler le mouvement d'horlogerie de l'équatorial sur le mouve- 
ment horaire de la Lune. 

En résumé, par ce procédé, nous obtenons avec le Soleil lui-même la 
représentation des diverses phases géométriques d'une éclipse : la seule 
différence est que les déplacements relatifs des deux astres se font pendant 
l'éclipsé suivant une droite parallèle au mouvement diurne au lieu de se 
produire suivant une droite qui lui soit inclinée. Mais, au point de vue de 
la pratique dés mesures à faire, il n'y a là nul inconvénient. 

On peut d'ailleurs utiliser cet appareil, soit par des mesures directes faites 
l'œil à l'oculaire, soit par projection des images sur un écran blanc placé à 
une dislance convenable de l'oculaire; l'expérience que nons venons d'en 
acquérir ici montre que le second mode est de beaucoup le plus commode. 
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J'ajoute en terminant, et quoique cela paraisse presque inutile, que le 
procédé d'étude préparatoire est applicable aussi, et dans les conditions 
les plus voisines possibles de la réalité, aux passages sur le Soleil des pla- 
nètes Vénus et Mercure. 



GÉOMÉTRIE. — Sur les propriétés infinitésimales de l'espace non-euclidien. 

Note de M. C. Guiciurd. 

Les méthodes que j'ai développées dans mon Mémoire Sur les systèmes 
cycliques et orthogonaux {Annales de r École Normale supérieure, 1897, 
1898, igo2, Ï903) permettent d'étudier l'es()ac6 non-euclidien et de 
donner une solution immédiate d'un très grand nombre de problèmes 
relatifs à cet espace. Il suffit d'appliquer cette remarque : 

La géométrie elliptique non-euclidienne (dans la plupart des questions il 
n'y a pas lieu de distinguer entre la géométrie elliptique et la géométrie 
hyperbolique) est identique à la géométrie métrique de direction dans l'espace 
à quatre dimensions. 

En effet, soit M un point qui n'est pas situé sur la (piadrique fondamen- 
tale; x„ iCa, oc^, cCi ses coordonnées non-euclidiennes, liées par la relation 

x'-^-h a>l-h ,vl -h d7^ = I . 

Si lé point M décrit un réseau, ses coordonnées sont solutions d'une 
équation de la forme 

'^'-^ ==p|£ + Q^_HRa;. 



au dv du ^ àv 

Il en résulte que les Xi sont les cosinus directeurs d'une droite qui décrit 
une congruence dans l'espace à quatre dimensions. 

Soit maintenant D une congruence, A et B ses foyers; désignons par^c,, 
X2, ^3, ^4 les coordonnées non-euclidiennes de A, \>ar y^, y.^, jg, y., celles 
de B; on aura, en supposant toujours la congruence rapportée à ses déve- 
loppables : 

(f =Ra;,+ S7, 
P, Q, R, S étant des fonctions de M et de t" ; ces formules montrent que, 
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dans l'espace à quatre, les droiles qui ont pour cosinus directeurs les a;,- et 
les Yi sont les tangentes d'un réseau. Donc ; 

A une cnngrttence ou à un réseau de l'espace à quatre dimensions corres- 
pondent un réseau ou une congruence de Vespace non-euclidien et inee i^ersa 
(on ne considère pasoomnie distincts des éléments parallèles dans l'espace 
à quatre). 

Des fornaules (i) on déduit le résultat suivant : 

5î un réseau et une congruence de l'espace à quatre sont en relation focale, 
il en est de même des éléments qui leur correspondent. 

Enfin on établit facilement la propriété suivante : 

Si un réseau et une congruence de l'espace à quatre sont conjugués ou har- 
moniques, les éléments qui leur correspondent sont respectivement harmoniques 
ou conjugués. 

II reste à indiquer les éléments de l'espace non-euclidien qui corres- 
pondent à certains élénaents particuliers de l'espace à quatre dimensions. 

Depuis longtemps déjà [voir mon Mémoire Sur la déformation des sur- 
faces (Journal de Mathématiques, 1896, i" Partie, §§4 ol 12)], j'ai remarqué 
qu'un déterminant orthogonal : 



A = 



O^ -y» O^ /yi 

y^ Ja Ja 7* 

*•*.*.!* 

•=( "=2 ''S -;i 

■/il Tio r,, r,4 



dans lequel on a les relations 
(-) 



'dû' 
dxi 



du 



= al,, "^=61,, 



brii. 



do 



■f'Oh 



du 



(i = 1,2,3,4), 



WÇ/ 



ce qui entraîne les conditions : 

Ida , de j. 

-5- = ùm, -y- = /m, 
dç dv •' 



(3) 



db 

-T- = an, 
du 



du 



= en. 



, , r . dm dn 

ab -^ ef -\- -. h -T- :=; 0, 

•' oc du 



peut être interprété, soit au point de vue non-euclidien, soit au point de 
vue de la géométrie dans l'espace à quatre dimensions. 
Au point de vue non-euclidien, les points 

k{xt,x^,œ^,x^) et B(j,,_y2, y,, y,) 
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décrivent des surfaces polaires réciproques rapportées à leurs lignes de 
courbure; la droite AB est la normale aux surfaces (A) et (B); les tangentes 
aux lignes de courbure de ces surfaces passent par les points G(E,, . . ., l,,) 
et D(7i,, ....Ti-,); la droite CD décrit une congruence dont les foyers C et D 
sont conjugués par rapport à la quadrique fondanaentale. 

Au point de vue de la géométrie dans l'espace à quatre dimensions, le 
déterminant A définit la représentation sphérique d'un réseau O ; si M 
est un point qui décrit un tel réseau, les droites issues de M et qui ont 
pour cosinus directeurs les quantités X; ou Vi sont des normales ordi- 
naires (congruences 2I) à ce réseau; celles qui ont pour cosinus direc- 
teurs les quantités l ou vi sont les tangentes du réseau; enfin, le plan qui 
contient les normales {ce) et (y) enveloppe un réseau applicable sur un 
pian (réseau L); ce réseau correspond à la congruence AB de l'espace 
non-euclidien. 

Prenons maintenant, dans l'espace non-euclidien, deux réseaux 

M(X„X,^X„X,) et N(Y,,Y„Y3,Y,) 
applicables l'un sur l'autre (sens non-euclidien), on aura 

2x2 =2Y- = i, 

par conséquent, les congruences qui leur correspondent sont des con- 
gruences R. [Toutes les notations relatives à l'espace à quatre dimensions 
sont celles de mon Mémoire Sur les systèmes orthogonaux et les systèmes 
cycliques (IP Partie, Chap. V); dans ce qui suit, les pages et les paragraphes 
entre parenthèses indiquent des renvois à ce Mémoire.] 
En résumé, on a le Tableau de correspondance suivant : 

Espace non-euclidien. Espace à quatre dimensions. 

Congruences. Réseaux. 

Normales à une surface L 

Ayant leurs foyers conjugués par rap- 
port à la quadrique fondamentale. 

Réseaux. Congruences. 

Formés de lignes de courbure 2I 

» de géodésiques focale d'un réseau L 

Applicables sur un autr^ réseau .... K 
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Je vais indiquer quelques applications : 

1° Réseaux qui restent conjugués sur plusieurs déformées non- euclidiennes 
(BiAïN'CHi, Sulle varietà a ire dimensioni, etc., igo5, p. L\o'). — Il y corres- 
pond des congruences plusieurs fois K; le problème revient (§ 82) à la 
recherche des systèmes O, 30 ou bien à celle des équations de Moutard qui 
sont E, (§ 58). 

2" Surfaces de Voss dans la géométrie non-euclidienne (Bianchi, loc. cit., 
p. 43, et Demoulin, Comptes rendus, mai igoS). — On appelle ainsi les 
réseaux formés de géodésiques non-euclidiennes; soit M un tel réseau, le 
réseau polaire réciproque M' est tel que chacune de ses congruences 
focales a ses foyers conjugués par rapport à la quadrique fondamentale. 
A ce réseau M' correspond une congruence dont les deux réseaux focaux 
sont O; ce sont les systèmes o, o (§ 87, p. 260). On est ramené à trouver 
les équations de Moutard qui admettent quatre solutions 6,, Ô2, 63, 9, satis- 
faisant aux conditions 



2«'= 



■. 2:(I^)V°. 2(Ê)><.. 



M. Demoulin a remarqué que, contrairement à ce qui se passe dans 
l'espace ordinaire, ce problème ne se ramène pas immédiatement à la 
recherche des congruences dont les deux réseaux focaux sont formés 
(le lignes de courbure. Je traite ici ce dernier problème (application 5°). 

3° Réseaux dont une congruence focale est formée de normales non-eucli- 
diennes et dont l'autre congruence focale a ses foyers conjugués par rapport 
à la quadrique fondamentale. 

Il y correspond une congruence dont un réseau focal est O et l'autre L; 
ce sont les systèmes (o, /) (§ 86); le problème revient à trouver une équa- 
tion de Moutard ayant quatre solutions 6,, G,, 63, 6., telles que 



2»=^ 



"• l{w.}="- 



l\° Surfaces applicables avec conservation des lignes de courbure (sens non- 
euclidien). — Il y correspond une congruence R, 2I; le problème se 
ramène à la recherche des surfaces isolhermiques dans l'espace euclidien 
à trois dimensions (§ 100). 

5° Congruences dont les deux réseaux focaux sont formés de lignes de cour- 
bure non-euclidiennes. — Il y correspond un réseau dont les deux con- 
gruences focales sont 2I; ce sont les systèmes -xi, ni (§ 88). On peut 
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d'ailleurs traiter la question directement; tout revient à déterrniner 
l'expression des rotations du déterminant A pour que la deuxième con- 
fifrnence focale du réseau A possède la propriété indiquée; cette congruence 
a pour second foyer un point E dont les coordonnées non-euclidiennes 
sont proportionnelles à 

X, = w.r, — «r,/. 

Il faudra exprimer que l'équation de Laplace à laquelle satisfont les 
fonctions X; admet la solution sja^ -h m-; on en déduit facilement que, par 
un choix convenable de la variable m, on peut réduire a^ -h m^ h une 
constante; les formules (3) montrent alors que 

dm r 

— — h aa = o. 

La dernière des formules (3) montre alors que l'on aura 

dn 



du 



-l-e/==o 



et, par conséquent, en choisissant convenablement la variable v, n? -^ p 
se réduit à une constante; ce qui montre que, si la propriété demandée 
existe pour la seconde focale de A, elle existe aussi pour la première focale 
de B, ce qui était évident a priori en appliquant la transformation par 
polaires réciproques. 

Avec ces indications, on voit facilement que les rotations du détermi- 
nant A peuvent se mettre sous la forme 



a = [j. sincp, 


du 


m =■ |/,coscp, 




f= -sinA, 


n = -cosJ/, 



oîi [L est une constante, et où ç et îj^ sont solutions de 

( à^'f ■ I 

l -:; — T- = smocosw, 

|^^^ = smJ.CQSç. 
On voit que, si l'on pose 
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6, et 62 sont des solutions de l'équation 

(5) /^ = sia6. 

auav 

On voit que, pour trouver les rotations du déterminant A, il faut avoir 
deux solutions de l'équation (5). Ce résultat met en évidence le lien qui 
rattache ce problème à la théorie des surfaces à courbure totale constante. 



PHYSIOLOGIE. — Sur la répartition des matières sucrées entre le plasma 
et les globules du sang. Note de MM. R. Lépise et Bodlcd. 

D'après C. Ludwig, presque tout le sucre du sang se trouve dans le 
sérum. Mais on ignorait alors que, pendant la durée d'une centrifugation, 
il peut se détruire, par glycolyse, une notable quantité de sucre dans les 
globules, tandis qu'il ne s'en détruit pas dans le sérum (Lépine et Barrai). 
De son côté, Hamburger a noté que, si l'on fait passer de l'oxygène dans 
du sang défibriné, le sérum de ce sang renferme moins de sucre que si l'on 
y fait passer de l'acide carbonique. Dans ce cas aussi la glycolyse peut 
intervenir. Ces recherches sont d'ailleurs passibles d'une critique préjudi- 
cielle plus sérieuse encore, à savoir que leurs auteurs n'ont pu tenir compte 
de l'acide glycuronique, dont l'existence dans le sang est, comme on sait, 
de connaissance récente. 

Pour se mettre, en partie au moins, à l'abri de la glycolyse, on peut rece- 
voir le sang dans un vase renfermant une certaine proportion de fluorure 
de sodium, mais cette pratique donne lieu à des erreurs, parfois graves, 
sur lesquelles nous insisterons ultérieurement. Mieux vaut défibriner le 
sang en l'agitant avec du sable stérilisé, et le centrifuger rapidement (pen- 
dant ro minutes, ce qui suffit avec une bonne machine). 

iNous centrifugeons deux, tubes de sang; nous décantons le plasma et nous en ver- 
sons un poids déterminé dans une solution de nitrate acide de mercure; puis nous 
portons un poids déterminé de globules de la couche la plus inférieure également 
dans une solution de nitrate. En même temps, nous agitons l'autre tube pour mélanger 
le plasma et les globules, et nous versons le mélange dans une solution de nitrate. Si 
nous procédons de celte manière, c'est que les matières sucrées d'un sang laissé immo- 
bile pendant lo minutes diffèrent de celles d'un autre échantillon du môme sang dont 
le plasma et les globules ont été séparés par centrifugation, puis mélangés. 
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Voici, prise au hasard, uae de nos observations chez un chien sain : 



Matières rédactrices dans iooo§. 



Après cliauffage 

de l'extrait 

avec 

l'acide tartriqae. 



Du sang (après centrifugalion et mélange) . 0,98 1,08 

Du plasma ^ >^1 ''^^ 

Des globules (couche inférieure) 0,^2 o,a4 

Dans ce cas nous avons aussi dosé les matières sucrées dans la couche supérieure des 
globules; nous avons trouvé os,5o et, après chauffage de l'extrait, os,64. Ces derniers 
chiffres sont faussés par la présence de plasma interposé entre les globules. Au con- 
traire, ceux de la couche inférieure représentent bien la teneur des globules en 
matières sucrées. Le calcul suivant le prouve : 

En effet, si l'on appelle S les matières sucrées de looos de sang, p celles de looo? de 
plasma, g celles de looos de globules, P le poids du plasma et P' celui des globules, 

on a 

g^ pP + g-P' . 
1000 ' 

d'où l'on lire 

loooS — pP 

fr —-- = . 

O — p/ 

Si, à l'aide de cette formule, nous calculons g, en admettant 60 pour 100 de plasma, 
chiffre obtenu directement, et qui est d'ailleurs le chiffre classique pour un chieu sain 
et dans de bonnes conditions, nous avons o,4o et, après chauffage, o,53, c'est-à-dire 
presque identiquement les chiffres trouvés par le dosage. 

Ea résumé, si à l'état normal le dosage des matières sucrées du sang est 
loin de donner le chiffre des matières sucrées dans \& plasma, on peut, 
d'autre part, afQrmer que la teneur des globules en matières sucrées n'est 
point négligeable, puisque loooS peuvent en renfermer au moins le tiers 
de la quantité contenue dans looos de plasma. 

Dans certaines conditions, notamment quand la proportion de sucre 
augmente brusquement dans le sang, ils emmagasinent beaucoup de sucre 
et en renferment presque autant que le plasma. Bien plus, dans des cas, à 
la vérité exceptionnels, notamment dans certains cas d'intoxication alcoo- 
lique aiguë, nous avons vu la teneur des globules en sucre dépasser celle 
du plasma. Nous publierons ultérieurement ces faits. 

Nous avons dit (4 mai igoS) que l'acide glycuronique est localisé dans 
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les globules, à l'exclusion du plasma. Les chiffres ci-dessus en donnent la 
preuve, au moins pour l'acide glycuronique non spontanément réducteur. 
En effet, les globules en renferment o,54 — 0,42 = 22 pour 100 et le plasma 
1,43 — 1,37, ce qui fait environ 4 pour 100. Dans quelques cas nous avons 
même trouvé o dans le plasma. 



M. A. GiARD fait hommage à l'Académie de trois brochures intitulées : 
1° La Pœcilogonie; 2° Les tendances actuelles de la Morphologie et ses rap- 
ports avec les autres Sciences. (Nouvelle édition avec notes et bibliographie); 
3° Sur la prétendue nocivité des huîtres. (Rapport présenté à M. le Ministre 
de la Marine.) 

CORRESPONDANCE . 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur l'évaluation des erreurs dans l'intégration 
approchée des équations différentielles. Note de M. Emile Cotton, pré- 
sentée par M. Emile Picard. 

Soit S un système d'équations différentielles. Considérons un ensemble 
de données initiales, correspondant à une valeur de la variable indépen- 
dante, et déterminant un système de solutions. Supposons que l'on ait un 
système de solutions approchées, c'est-à-dire de fonctions satisfaisant à peu 
près à S et aux données initiales. L'objet de cette Note est de définir un 
système 2 d'équations différentielles linéaires, à coefficients constants et 
positifs, utile à la fois pour l'estimation des erreurs que comportent les 
solutions approchées (') et pour l'évaluation d'un champ de convergence 
de la méthode d'approximations successives de M. Picard. 

1. Il ne sera question que d'éléments réels. Nous supposerons, pour 
abréger l'écriture, que S comprenne une seule équation, du second ordre, 

Les données initiales a; = o, y=jo. y'=y[ déterminent, en général, pour 

(') Comptes rendus, 20 février igoS. Voir aussi les intéressants travaux publiés 
antérieurement par M. Severini, sur l'intégration approchée des équations différen- 
tielles (Notes des Rendlconli del R. /st. lomb. di Se. e Lett., 1898, 189g, 1900, Mé- 
moire édité chez Zanichelli, Bologne, 1899). 
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ii;;>o et assez petit, uùe intégrale de (i), soit JK = g'(a7). Soit u{cb) utië 
solution approchée; nous supposons u{x) définie pour oSco^h. Posons 

(2) <,>\u"-f{x,u,u')\, Yo=|7„-«(o)|, Y\ = \f,-u'{o)\; 

les nombres a, Yo, Yj, sont petits. 

Soit A le domaine déGni par o'^xSh, u — s^j'^« + e, w' — £'=j' = m'+ s'; 
nous supposons £>Y„, £'> Y|,. Admettons que, dans b., f(^x, y, y') ?>oû. 
finie, continue par rapport à x, sauf peut-être pour des valeurs isolées 
de X, et satisfasse à la condition de Lipschitz 

\f{co,y,y)-f{x,y,,y\)\<a\y'-j/^\-^b\y-y,\. 

Appliquons la méthode de M. Picard : remplaçons dans le second membre 
de (i) J ^^ y' P^*" " ^^ "'» déterminons l'intégrale Ui{x) de l'équation ob- 
tenue, telle que «^(o) =/o. "'i(o)=yo- Recommençons en remplaçant j 
et y' par u^ et u\ , nous obtenons «„> et ainsi de suite. 

2. L'étude des séries formées par les différences «;— W(_, et leurs déri- 
vées u'i-^ u'i_f, conduit à envisager l'équation 

(3) Y" == aT + bY -{- oi, 

qu'ij dans le cas qui nous occupe, joue le rôle de 1 dans le cas général. 
Soit Y = F(x', Yo, Yô ; a, b, &.) la solution de (3) telle que, pour x = o, 

Y et Y'= ^ prennent respectivement les valeurs Yq et Y'^ du n° 1. Quand 

les six variables dont elle dépend sont positives, la fonction Y est positive 
et croissante; [il en est de même de ses dérivées. Pour Yg = Y^ = a = o, 

Y est identiquement nulle. 

3. Le champ de cowergence de la méthode de M. Picard s'étend au moins 
de zéro à h', h' étant inférieur ou égal à A et à la plus petite racine positivé 
des équations Y = e. Y' = if. 

Dans l'intervalle o h', les erreurs y — u, y' — u' sont inférieures en valeur 
absolue à Y et Y'. Il est facile de déduire de là, dans le cas particulier où 
«. est nul, la continuité des intégrales de (i) par rapport aux données 

initiales. 

En partant d'hypothèses sur la solution exacte, on peut chercher des 
conditions suffisantes pour que l'erreur correspondant à une solution 
approchée ne surpasse pas une limite donnée à l'avance. M. Severini a 
montré, dans la seconde de ses Notes citées plus haut, que ce problème se 
ramène au précédent. 
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4. D'une façon générale, quel que soit le système S, à chacune de ses 
équations en correspond une de 1, du même ordre, que l'on forme à l'aide 
des coefficients de l'inégalité de Lipschilz et de l'inégalité analogue à (2). 
A l'aide des valeurs initiales des solutions exactes et approchées, on déter- 
mine un système de solutions de 2, analogue par ses propriétés et par son 
usage, à la fonction Y considérée plus haut. 



ÉLECTRICITÉ. — Contribution à l'étude des diélectriques liquides. Note de 
M. P. GocRÉ DE "ViLLEMOjfTÉE, présentée par M. J. VioUe. 

Les expériences suivantes ont eu pour but de chercher : 

1° L'influence de la durée de charge; 

2° L'état électrique de la masse après la charge. 

Deux condensateurs cylindriques ont été remplis, le premier de pétrole, 
le second d'huile de paraffine et chargés respectivement avec éléments 
Daniell et éléments Gouy. 

Trois séries d'expériences ont été faites : 

Dans la première je porte l'armature externe au potentiel V, l'armature 
interne au sol pendant un temps t, puis j'établis brusquement les commu- 
nications de l'armature interne avec l'électromètre et de l'armature externe 
avec le sol et je mesure la charge de l'armature interne. 

Dans la deuxième série je mesure la charge prise par l'armature interne, 
lorsqu'on maintient l'armature externe à un potentiel donné et l'armature 
interne en communication avec un électrpmèlre pendant un temps déter- 
miné. 

Dans la troisième série j'ai cherché si le diélectrique était chargé dans sa 
masse, après une durée de charge déterminée. 

Les charges ont été évaluées par la quantité d'électricité qu'il faut 
dégager sur un quartz piézo-électrique, soit pour produire une déviation 
égale à celle que détermine la charge de l'arpaature considérée, soit pour 
compenser la charge primitive (méthode de zéro). 

Première série. — Les charges ont été produites par des dififérences de potentiel, 
jQvoitg g pgyp jg pétpole (tcmpérature de 21° à 23°,4), i9™"%46 pour l'huile de 
paraffine (température de 21° à 24°, 6). 

Les durées de charge ont été, dans le cas du pétrole, 

o='"',o43, o^^SoSe, o^^Siag, o=«, 172; 
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dans le cas de l'huile de paraffine, 



So"»'". 



Résultats : i° Le signe de la charge de l'armature interne est contraire au signe de 
la charge communiquée directement par la pile à l'armature externe; 

1° En désignant par QJa charge produite par une différence de potentiel V pendant 
le temps i, par p le poids tenseur du quartz produisant une charge Q„ par K la 
constante du quartz, on a 

La ligne {fig. i) obtenue en prenant pour abscisses les log^ des temps l et pour 
ordonnées les log des quotients -^- est une droite. 

Fig. I. Fig. 3. 





DEDxrÈME SÉRIE. — La charge de rarmature interne est de même signe que la charge 
de l'armature externe. 

1° Loi des forces électromotrices. — Les potentiels de charge ont été variés de 
i^"",39 à i9™'f%46. Les durées de charge ont été portées de 3o secondes à 27 minutes. 

Les courbes tracées en prenant pour abscisses les durées de charge et pour ordon- 
nées les quotients ^ sont superposées. Il en résulte que les quantités d'électricité 

mesurées sur l'armature interne après des temps de charge égaux sont proportionnelles 
aux potentiels de charge. 

2" Variations des charges avec la durée de charge. — Les durées de charge ont été 
de i5 secondes à 9 minutes pour le pétrole et de 

o»'=%oo42, o*",oo62, i='=%o3, i^"', 3>^«, 4="=% •■■, •^T'" 

pour l'huile de paraffine. 

Les potentiels de charge ont été io""%9 pour le pétrole et 8^°"% 34 pour l'huile de 
paraffine, les températures ont été comprises entre i5° et 20°. 
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L'ensemble des résultats est représenté par la courbe 2 construite en portant en 
abscisses les durées de charge, comptées en secondes, et en ordonnées les quotients ^^• 
La courbe 3, construite en prenant pour ordonnées les loge des temps et des quo- 
tients ~-, permet de comparer les résultats des séries I et H. 
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Troisième série. — Une différence de potentiel de i9"''',46 a été maintenue de 4 
à 10 minutes entre les armatures d'un condensateur cylindrique fermé à sa base et 
rempli d'huile de paraffine. Le jeu d'un levier laisse écouler le diélectrique dans un 
cylindre de Faraday relié à un électromètre, à un moment donné. La différence de 
potentiel a été maintenue entre les armatures pendant l'écoulement du liquide. Aucune 
charge n'a été appréciable dans le liquide écoulé. 

Conclusions. — En rapprochant les résultats énoncés de ceux qui ont été 
obtenus par M. J. Curie dans ses recherches sur la conductibilité des corps 
cristallisés {Annales de Chimie et de Physique, 6® série, t. XVII et XVIIl), 
on voit que la propagation des charges électriques à travers le pétrole et 
l'huile de paraffine est conoparableà la propagation des charges électriques 
à travers les corps cristallisés. 

Une analogie semblable a été signalée par Herlz ( Wiedemanns Annalen, 
t. XX, i883, p. 279) entre les propriétés de la benzine et des cristaux. 



G. R., 1905, 2» Semestre. (T. CXLI, N° 3.) 
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MAGNÉTISME. — Variations thermiques de l'aimantation, de la pyrrhotine et 
de ses groupements cristallins. Note de MM. Pierre Weiss et J. Kdnz, 
présentée par M. J. Violle. 

La pyrrhotine perd son ferromagnétisme à la température de 348°. Ses 
propriétés, à diverses températures, ont été étudiées par la méthode des 
couples exercés par un électro -aimant tournant sur la substance suspendue 
à un ressort de torsion. Elle était chauffée par un four électrique placé 
entre les pièces polaires. Nous avons découvert, au cours de cette étude, 
qu'il existe deux espèces de pyrrhotines, à propriétés distinctes, les cristaux 
compacts de Morro Velho, d'une part, et les masses feuilletées de Morro 
Velho, de New-Jersey et de Bodeumais, de l'autre. 

Les premières, que nous appellerons normales et auxquelles se rap- 
portent les Notes (' ) publiées précédemment par l'un de nous, possèdent 
à toutes les températures la propriété du plan magnétique, au sens qui 
résulte de la dernière Note, page iSSy. On peut donc fonder la méthode de 
mesures sur les propriétés de ce plan. 

L'intensité à saturation décroît d'abord lentement quand on élève la 
température, puis de plus en plus vite pour tomber rapidement à zéro 
à 348°. La courbe 1, qui la représente en fonction de la température, res- 
semble à une parabole dont l'axe coïncide avec l'axe des températures et 
le sommet est à 348°. L'intensité d'aimantation repasse par les mêmes va- 
leurs aux températures décroissantes; il y a réversibilité thermique. 

Si les phénomènes résiduels sont dus à l'action mutuelle des molécules 
magnétiques, le champ coercitif doit décroître comme l'intensité d'aiman- 
tation et l'aire d'hystérèse d'un cycle déterminé comme le carré de cette 
intensité. Les points marqués dans le voisinage de la courbe 1 montrent 
qu'il en est bien ainsi. 

Dans le deuxième groupe de pyrrhotines, que nous appellerons anor- 
males, le plan magnétique n'est qu'un plan d'aimantation maxima qui, aux 
températures ordinaires, a souvent des propriétés assez voisines de celui 
des substances normales, mais qui les perd lentement d'abord, puis de plus 
en plus vite aux températures élevées. La méthode expérimentale ayant été 

(') Comptes rendus, t. GXL, 190D, p. i332, i532 et 1087. 
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conservée, l'interprétation des résultats est moins simple. Le couple 
exercé par le champ sur la substance est une mesure rie son anisotropie 
ferromagnétique et, indirectement, une indication sur la grandeur de ce 
ferromagnétisme. La température de disparition du ferromagnétisme, plus 




difficile à indiquer exactement, semble être la même que pour les sub- 
stances normales. Mais la courbe ascendante et la courbe descendante ne 
coïncident plus (courbe 2, échelle des températures double de celle de la 
courbe 1), elles présentent une boucle d'hystérèse thermique, et souvent 
au retour à la température ordinaire l'intensité d'aimantation est très diffé- 
rente de sa valeur initiale. 

Par contre, la détermination des rapports dans lesquels les trois cristaux, éiéraen- 
_taires sont associés se fait pour les substances anormales comme pour les substances 
normales. Pour ces dernières ils sont invariables, pour les premières l'édifice cristallin 
acquiert une certaine mobilité, généralement à partir de 208°, qui croît avec l'inten- 
sité du champ. On peut, par l'action d'un champ de 5ooo gauss, agissant pendant le 
refroidissement, suivant les maxima des trois composantes, obtenir les groupements 
suivants : 

Importance relative de la matiùre suivant la 

Le champ agissant — ^ . _^ . 

suivant la : i" direction. a» direction. 3' direction. 

Première direction loo < 5o < 5o 

Deuxième direction < oo loo < do 

Troisième direction < oo < 5o loo 

Tout se passe donc comme si un quart de la substance passait, sous l'influence du 
champ, d'un cristal élémentaire à l'autre. Dans d'autres cristaux cette partie mobile a 
été trouvée plus importante, la partie fixe étant répartie tantôt également, tantôt iné- 
galement entre les trois composantes. Nous renvoyons au Mémoire in extenso pour la 
discussion pratique de cette hypothèse. 

L'irréversibilité thermique de la substance, exprimée par la courbe 2, peut être 
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attribuée à ces variations dans les groupements avec réarrangement partiel et retardé 

aux températures descendantes. 

Ces phénomènes exigent un certain temps pour se produire. Dans un cas particulier 
nous avons trouvé que la variation du groupement était nulle après deux secondes et 
sensiblement achevée après 3 ou 4 minutes. 



PHYSIQUE. — Recherches expérimenLales sur L'effet des membranes dans 
les chaînes liquides. Note de M. M. Chanoz, présealée par M. d'Ar- 
soaval. 

Dans la chaîne liquide 

(1) (2J 

Solution aqueuse MR | H=' O | Solution aqueuse IVIR, 

à contacts directs et symétriques pour les concentrations, il n'existe pas de 
différence de potentiel si MR est pur, non hydrolysable. 

Séparons en (1) MRlH-0 par une membrane soigneusement lavée, 
telle que parchemin, gélatine, etc. Une différence de potentiel, importante 
parfois, apparaîtra dans le circuit. Elle dépend de diverses circonstances 
ainsi que le prouvent les expériences suivantes : 

Expériences. — A. i° Le zéro de la chaîne 

Zn I SO*Zn I SO'NaM H^O I SO^Na^ I SO*Zn I Zn, 
^ 11) 

reliée à l'électromèlre capillaire de Lippmann et au potentiomètre Carpentier étant 
établi, on supprime le contact SO*Na" 1 H^O. 

!l) 

Un tube de verre en U de i'="" de diamètre intérieur environ, ouvert à une extrémité, 
est obturé à l'autre bout par un morceau de parchemin animal, très minutieusement, 
très longuement lavé à l'eau distillée et préalablement immergé durant plusieurs jours 
dans la solution SO'*Na^ Le tube rempli de SO^Na^ est renversé avec précaution, la 
branche ouverte dans SO^Na-, l'extrémité coilTée de la membrane dans la grande 
masse d'eau distillée de la chaîne considérée. 

De suite apparaît dans le circuit une dilTérence de potentiel. SO'Na^ lié à la mem- 
brane paraît négaUf. Le courant électrique ainsi développé suit la loi de Ohm. La 
membrane produit donc dans le circuit une véritable force électroniolrice. 

La différence de 'polentiel dépend de la concentration de la dissolution et de la 
pureté de H'^0 au voisinage de la membrane. Elle diminue naturellement par la dif- 
fusion de S0*Na2 au-dessous ae la membrane. Le déplacement du tube dans l'eau, ou 
bien l'agitation de H'O autour du tube, en renouvelant la couche d'eau pure au niveau 
de la membrane, augmente la valeur de la différence de potentiel constatée. Pratique- 
ment, il y a donc à considérer un maximum de la différence de potentiel; maximum 
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qui, étant données les conditions de sa constalation, est relativement constant pour des 
expériences distinctes. 

Dans des expériences de plusieurs jours de durée, on a noté les valeurs suivantes : 
a. i33 millivolts par agitation du tube, 3o millivolts après un repos prolongé quand 
l'épiderme assez lisse de la membrane est au contact de H^O; b. 87 millivolts seule- 
ment par agitation, quand c'est l'autre face irrégulière, frangée, de la membrane qui 
touche H^O. 

2° Si le tube en U est rempli de H^O et la membrane considérée, liorizonlaleraent 
placée dans SO*Na', on constate que la différence de potentiel, comparable au début 
de l'essai à celle des expériences précédentes, s'abaisse très rapidement en tendant 
vers o. Gela est naturel; car, par diff'usion, il se forme en efifet du côté H-0 une 
couche plus dense de SO*Na- qui baigne la membrane, et la membrane est en rapport 
avec deux couches de constitutions de plus en plus voisines. 

B. Au lieu de SO*Na^ utilisons une dissolution d'acide sulfurique SO*H''' centinor- 
male par exemple. 

Le côté : SO*H- — membrane paraît positif. Si l'on a cette disposition expérimen- 
tale : épiderme contre H-0 placée au-dessous de la membrane, solution SO*H^ au- 
dessus, la différence de potentiel atteintes millivolts environ. 

De très nombreuses expériences semblables faites avec des membranes diverses 
aussi correctement lavées que possible : parchemin animal, vessie de porc, peau de 
grenouille, papier sulfurisé, gélatine, terre poreuse, feuille très mince de caoutchouc, 
membrane de l'œuf, etc. et avec des dissolutions de substances pures et de concen- 
trations variées : SO'NaS SO*Mg, SO*Cd, SO*Cu, KCl, NaCl, HCI, SO^H^, acide 
lartrique, acide oxalique, KOH m'ont amené à cette première conclusion : 

Conclusion. — La force électroraolrice développée par les meratranes 
dans une chaîne liquide MR | H" O | MR dépend en particulier pour le signe 
et l'intensité : 1° de la nature de la membrane; 2° de la nature et delà 
concentration de'MR; 3° de la position relative de la membrane et des 
liquides H-0, MR. 



PHYSIQUE. — Sur la fluorescence. Note de M. C. Camichel, 
présentée par M. J. Violle. 

Dans une Note précédente ('), j'ai décrit une série d'expériences mon- 
trant que le coefficient d'absorption du verre d'urane ne change pas 
lorsque la fluorescence est excitée. M. John Burke a présenté récemment 
à la Société royale de Londres un Mémoire (^), où il admet que les bandes 



(') C. Camichel, Note sur la fluorescence {Comptes rendus, t. CXL, 1900, p. iSg). 
(-) Joa.\ Butler Bcrke, Note on fluorescence and absorption {Proceedings 0/ tlie 
Royal Society, séries A, vol. LXXVI, 24 mai 1900, p. i65 et suiv.). 
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d'émission et d'absorption d'un corps fluorescent sont formées de raies très 
fines et non résolubles par les procédés ordinaires, et il pense que le 
faisceau utilisé dans mes expériences et qui a traversé une couche épaisse 
du corps étudié ne contient plus les radiations absorbables, les seules pour 
lesquelles le phénomène de la variation du coefficient d'absorption ait lieu. 
Ce Mémoire m'engage à publier celles de mes expériences oîi la source de 
lumière employée est le corps fluorescent lui-même, ce qui ôte prise à la 
critique de M. Burke. 

Première série d'expériences. — La source de lumière employée est une première 
cuve a, contenant de la fluorescélne en solution aqueuse; elle est éclairée transversale- 
ment par les rayons du Soleil; une deuxième cuve 6, contenant également de la fluo- 
fescéine, constitue le corps absorbant, elle peut aussi être éclairée transversalement 
par le Soleil. Un deuxième faisceau de comparaison provenant d'une troisième cuve c, 
contenant elle aussi de la fluorescélne, traverse deux niçois. On opère comme il a été 
dit dans la Note précédente. 

A'o et kf désignant les coefficients de transmission de la cuve b pour les rayons émis 
par la cuve a et a l'angle de la section principale des deux niçois, on a 

l)A'o=l2sin2aj, 
I,A-/-t- I/=:l2sin=a3, 



Si kf=: /,„, il en résulte 



I^= Ijsin^a^. 



sin^ajsr sin-aj + sin^a^; 



c'est cex[ue l'expérience vérifie. Cuve è, 5™ de longueur, 

a3= 30045' 
a2 = 25° 6' 
«4= 15034' 



sin-a3=i 0,26. 
( sin^asH- sin2aj= 0,25. 



Dans l'expérience précédente, la fluorescence excitée dans la cuve b est très intense. 
Deuxième série d'expériences {fig- i)- — Un bloc de verre d'urane (ou une cuve 




contenant de la fluorescéine) est placé dans une monture métallique pourvue de quatre 
fenêtres, i, 2, 3, 4, pai" lesquelles on excite la fluorescence au moyen d'une source dé 
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lumière placée transversalement. Il est essentiel que cette source soit de forme inva- 
riable et d'intensité constante. Les fenêtres 5 et 6 du côté I, 7 et 8 du côté II per- 
mettent la détermination de Âo et de kf. Les plages 5 et 6 sont comparées au moven 
d'an photomètre composé d'un prisme biréfringent et d'un nicol mobile sur un cercle 
divisé. L'angle de duplication du biréfringent est tel que l'observateur voit la partie 
inférieure de la plage 6 en contact avec la partie supérieure de la plage 5. La compa- 
raison des plages 7 et 8 se fait au moyen d'un photomètre identique au précédent et 
placé du côté II. a, p, y désignent les diverses valeurs de l'angle de la section prin- 
cipale du nicol et de la section principale du biréfringent, indiquées dans le Tableau 
suivant : 

Angle a 
correspondant 
Fenêtres à l'égalité Observation 

fermées. des plages. du côté ; 

&■ «1 I. 

3 a, I. 

2 «3 n. 

1 a, II. 



. «l + «»+«3+«4 



: I + kf. 



Angle p 
correspondant 
Fenêtres à l'égalité Observation 

fermées. des plages. du côté : 

4 et 2 p, L 

Set 1 p, L 

4 et 2 Pj II. 

3etl..-. p^ II. 

tang^à±ii±à±i.*^,„. 
4 



. ' Angle Y 

correspondant 

Fenètreh à l'égalité Observation 

fermées. des plages. du côté : 

1 Y. I. 

2 ï2 1. 

3 Ï3 II. 

'4 T4 II. 

4 ^0 
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Voici les résultats d'une série d'expériences : cube de verre d'urane; lumière excita- 
trice, lampe Nernst 25o w. : 

Distance 

de la lampe 

au cube. 

cm 

d=io A7 = 0,867 

20 o , 855 

3o o,83o 

4o o , 860 

00 o , 840 

Les valeurs de Aj, évidemment mieux déterminées que celles de Ay, ont toujours été 
très voisines de o,85. 

■+^/ 
A-. 

I + /./ , , calculé en posant 

i observe. , , „,- 

A-, Ay=A-„=o,85. 

cm 

cf=io. 2,i3 2,18 

25 2,16 2,18 

DO 2,1 5 2,18 

Les nouvelles expériences qui viennent d'être décrites et dans lesquelles 
la source de lumière employée est le corps fluorescent lui-même montrent 
que kf est égal à k^ et confirment donc enlièrement les résultats que 
j'avais précédemment publiés. 



PHYSIQUE. — Sur la vitesse de crislallisalion des solutions sursaturées. 
Note de M. Ch. LeenhardT; présentée par M. Lippmann. 

On sait que Tammann a étudié la vitesse linéaire de cristallisation des 
corps surfondus, c'est-à-dire la vitesse de propagation de la cristallisation 
dans un tube de petit diamètre, maintenu en surfusion à une certaine tempé- 
rature. Il a constaté que cette vitesse, nulle par définition au point de 
fusion du corps étudié, augmentait d'abord quand on opérait la surfusion à 
des températures de plus en plus basses; puis à i5° ou 20° au-dessous du 
point de fusion, elle reste constante pendant un intervalle de 3o° ou 4o°et 
enfin diminue rapidement et tend vers o. En général, à ce moment, il y a 
cristallisation spontanée en certains points du tube en expérience. 

Ces résultats sont exactement les mêmes quand, comme je l'ai fait, on 
effectue les mêmes expériences sur des solutions sursaturées. 
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Avec le sulfate de soude, on est vite arrêté par la cristallisation spon- 
tanée, vers 0°, de l'hydrate à 7"°' d'eau. On constate cependant l'existence 
du commencement de la branche de la courbe correspondant à la vitesse 
de cristallisation constante. 

Je me suis alors adressé à l'acétale de soude. On vérifie dans ce cas faci- 
lement les résultats de Tammann. 

L'acétate de soude cristallisé fond vers 58°. La solution qu'il donne en fondant 
possède une vitesse de cristallisation qui augmente d'abord, atteint un maximum vers 
25°, reste constante jusque vers —20°, puis baisse très brusquement entre — 20° et 
— 3o° pour être tout à fait inappréciable à — 4o°. D'ailleurs, à partir de —20°, on voit 
naître spontanément dans le tube d'expérience des cristaux qui se propagent avec 
lenteur à cette température. 

Cette valeur constante entre + 25° et — 20° environ est seule bien définie et indé- 
pendante du diamètre du tube en expérience. C'est une constante de la solution 
étudiée. Aussi varie-t-elle naturellement avec la concentration de cette solution. Sa 
valeur maxima correspond à la solution provenant de la fusion du sel cristallisé 
C'H^O^Na.SH^O. Elle est de o="",7 par seconde. 

Qu'arrive-t-il si l'on opère sur des solutions plus ou moins concentrées que celles 
dont la composition correspond à celle du sel cristallisé? 

J'ai opéré, pour étudier cette question, sur l'hyposulfite de soude qui présente sur 
l'acétate un double avantage : sa vitesse de cristallisation est plus faible (o^™, i85 par 
seconde, valeur maxima) et par suite plus facile à mesurer avec précision; de plus on 
peut obtenir des solutions beaucoup plus concentrées que celle qui correspond au sel 
cristallisé S^O^Na^ 5 H^O fondu. Il suffit pour cela d'opérer la dissolution du sel anhydre 
dans l'eau, en quantités pesées, au-dessus de 65°. On constate alors au point A, où la 
composition de la solution est celle du sel .cristallisé, une vitesse maxima; pour des 
concentrations plus faibles, la vitesse diminue et l'on obtient la courbe 1; pour des 
concentrations plus fortes, elle diminue également et l'on obtient la courbe II. 

Il est intéressant de constater que la forme de la courbe II est l'expres- 
sion de la loi suivante : « La diminution de la vitesse de cristallisation est 
proportionnelle à la racine carrée de la quantité de sel anhydre dissoute 
dans une même quantité de sel cristallisé. » 

C'est la loi même obtenue par M.. von Pickardt en dissolvant un corps, 
en quantité variable, dans un autre corps pur surfondu. Le sel anhydre 
joue donc le rôle d'une impureté vis-à-vis du sel cristallisé fondu. Je me 
propose d'essayer d'étendre et de compléter ces résultats pur l'étude d'autres 
sels. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation des composés binaires des métaux 
par V ahiminothermie. Note de MM. C. Matignon et R. Transtoy, 

Nous pouvons confirmer les résultats énoncés récemment par M. Co- 
lani (') relativement à une application nouvelle de l'aluminothermie. Nous 
avons préparé des phosphures, arséniures, siliciures et borures en utilisant 
les propriétés réductrices de l'aluminium. Ces préparations ont été faites 
publiquenaent au Collège de France (igoa-igoS) en utilisant souvent un 
mode opératoire un peu différent de celui mis en œuvre par M. Colani. 

Phosphures et arséniures. — Au lieu d'employer le phosphore ou l'arsenic dans le 
mélange, nous sommes toujours partis de phosphates ou arséniates bien définis, addi- 
tionnés, s'il est nécessaire, d'une quantité complémentaire de l'oxyde. Nous nous sommes 
surtout attachés à obtenir les phosphures les plus riches en métal, plus stables que les 
autres, facilement dissociables en phosphore et phosphure inférieur. C'est ainsi que 
nous avons obtenu facilement les phosphures inférieurs de cuivre, manganèse, fer, 
nickel, etc. Nous avons préparé aussi quelques arséniures. 

Siliciures. — Les siliciures de Mn, Cr, Cu, Ni, Go, Fe, étudiés par M. Lebeau, 
ont été préparés facilement en provoquant la réaction dans le mélange fortement 
chauffé d'oxyde, de silice et d'aluminium. 

Borures.— 'On a essayé la préparation des borures de Mn, Fe; nous avons opéré sur 
le mélange d'anhydride borique et d'oxyde salin de manganèse, employés dans la pro- 
portion de Mn pour Bo. Le culot bien séparé était constitué par un agrégat de magni- 
fiques aiguilles très brillantes. Le borure de fer préparé dans les mêmes conditions 
nous a donné un culot très remarquablement dif6cile à briser, dont la cassure cristal- 
line laisse apercevoir des géodes tapissées d'aiguilles prismatiques. 

Comme l'a fait remarquer M. Colani il est difficile d'éviter la présence 
d'un peu d'aluminium dans les produits ainsi préparés. 

En prenantles précautions indiquées par la pratique de l'aluminothermie, 
nous avons obtenu dans tous les cas un culot du composé bien séparé de 
sa gangue; il est souvent nécessaire, pour obtenir ce résultat, de provo- 
quer la réaction dans le mélange initial porté préalablement à 1000°. 



(') Comptes rendus, t. CXLI, igoa, p. 33. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction par le bore amorphe de l'oxyde de 
thorium et sur la préparation de deux borures de thorium. Noie de M. Biset 
DD Jassonneix, présentée par M. H. Moissan. 

MM. Moissan et Étard (*) ont montré que le carbone réduit l'oxyde de 
thorium au four électrique et donne un carbure défini et cristallisé. Le 
bore amorphe se comporte d'une façon analogue. 

Si l'on chauffe, dans une nacelle de charbon au four électrique à tube, 
un mélange, aggloméré en pastilles, de thorine et de bore, on obtient, 
après 3 minutes de marche à 5oo ampères sous 100 volts, un produit non 
fondu, conservant la forme primitive des pastilles, mais d'apparence 
entièrement métallique. La fusion ne se produit qu'après plusieurs minutes 
de chauffe avec un courant de 700 ampères. 

Les fontes obtenues sont d'une couleur jaune bronzée très claire lorsque 
leur teneur en bore est faible, d'une couleur rouge lorsqu'elles sont plus 
riches. Elles sont très dures et présentent dans leur masse des géodes de 
petits cristaux en aiguilles. Elles sont légèrement carburées dans la partie 
qui était au contact de la nacelle. 

L'acide chlorhydrique, étendu on concentré, attaque ces fontes, lente- 
ment à froid, plus vivement à chaud; il se dégage un mélange d'hydrogène 
brûlant avec une flamme verte et de carbures d'hydrogène en petite quan- 
tité; l'attaque s'arrête rapidement. L'acide azotique les dissout facilement 
en laissant un léger résidu composé d'un peu d'oxyde non réduit et de 
borure de carbone amorphe et friable. 

Lorsque la quantité de bore employée est exactement suffisante pour la 
réduction, la fonte obtenue contient néanmoins 10 pour 100 environ de 
métalloïde; elle laisse, après dissolution dans l'acide azotique, un résidu 
abondant d'oxyde non réduit. Si l'on augmente la proportion de bore dans 
le mélange chauffé, la fusion devient de plus en plus difficile : une partie 
du bore se volatilise et les fontes les plus riches, ainsi préparées, n'en 
contiennent pas plus de irj pour 100. 

Séparation du borure ThB*. — Les fontes dont la teneur en bore ne dépasse 
pas 10 à 12 pour 100, décrites précédemment, sont pulvérisées et traitées par l'acide 
chlorhydrique au dixième jusqu'à cessation de l'attaque : le résidu, lavé et séché, pré- 



(') II. Moissan et Etard, Compte.s rendus, t. GXXII, p. 673. 
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sente Taspecl d'une poudre métallique, de couleur légèrement jaune, dans laquelle on 
dislingue des fragments brisés de cristaux prismatiques allongés. 

Sa densité est voisine de 7,5,à i5». Ce borure de thorium légèrement chauffé s'enflamme 
au contact du fluor. Le chlore l'attaque au-dessous du rouge sans incandescence. Chauffé 
très fortement dans l'oxygène il s'oxyde superficiellement. 11 n'est pas altéré dans un 
courant d'azote à la température du rouge blanc. La vapeur de soufre l'attaque 
au-dessous du rouge; il se produit du sulfure de bore que l'eau décompose avec 
formation d'acide borique et dégagement d'hydrogène sulfuré et du sulfure de tho- 
rium attaquable par l'acide chlorhydrique. Le gaz chlorhydrique sec attaque le borure 
de thorium au-dessous du rouge : il se dégage de l'hydrogène et du chlorure de bore; 
l'acide chlorhydrique concentré l'attaque lentement à froid, vivement à chaud; l'acide 
sulfurique, étendu ou concentré, n'a d'action sur lui qu'à chaud, tandis que l'acide 
azotique le dissout facilement à froid. Projeté dans la potasse fondue, il brûle avec 
une vive incandescence, mais les solutions alcalines sont sans action sur lui. 

Analyse. — Un poids déterminé de borure de thorium est dissous dans 
l'acide azotique; le léger résidu non dissous est pesé sur filtre taré, et son 
poids est retranché de la prise d'essai. 

L'acide borique est séparé par distillation avec de l'alcool méthylique 
dans l'appareil décrit par M. Moissan ('), puis dosé par un titrage alcali- 
métrique suivant la méthode de Jones modifiée par Stock (*). 

Le nitrate de thorium est évaporé et calciné dans un creuset taré; le 
poids de métal se déduit du poids de l'oxyde. 

L'analyse d'échantillons provenant de préparations différentes a donné 

les résultats suivants : 

I. n. iii. 

Thorium 83,2 83,6 83, i 

Bore '5,8 i6,i i5,9 

En prenant pour poids atomique du thorium 232,5, le borure ThB* 
contient i5,9 pour loo de bore et 84, i pour loo de thorium. La composi- 
tion du borure étudié est donc représentée par la formule ThB*. 

Séparation du borure ThB^. — Les fontes de thorium obtenues avec un excès de bore 
et qui en contiennent plus de 12 pour 100, ne sont pas homogènes. Dans leur cassure, 
on remarque des plages de couleurs différentes variant du jaune bronzé clair jusqu'au 
rouge. Ces fontes pulvérisées, et traitées par l'acide chlorhydrique étendu, laissent, 
après cessation de l'attaque, un résidu dans lequel on retrouve une quantité variable 
du borure précédemment décrit, mélangée avec un produit non cristallisé, à reflets 



(') H. Moissan, Comptes rendus, t. CXVI, p. 1087. 
(') A. Stock, Comptes rendus, t. GXXX, p. 5i6. 
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métalliques et de couleur rouge violacée. Ce corps peut être séparé du borure ThB* 
par l'aclion de l'acide chlorhydrique concentré qui dissout seulement ce dernier. 

Le second borure ainsi obtenu n'est attaqué ni par les acides fluorhydrique, chlorhy- 
drique et sulfurique, ni par les solutions alcalines; il se dissout, au contraire, facile- 
ment dans l'acide azotique même étendu, mais à chaud seulement. Légèrement chauffé, 
il brûle dans le fluor; au rouge le chlore l'attaque sans incandescence et l'oxygène 
l'oxyde superficiellement. Il n'est pas altéré dans l'azote au rouge blanc. Ghaufifé dans 
la vapeur de soufre, il donne du sulfure de bore et du sulfure de thorium. Le gaz 
chlorhydrique sec l'attaque seulement au rouge. Sa densité est voisine de 6,4 à i5°. 

Analyse. — Les analyses de ce borure ont été faites de la même façon que celles du 
borure précédemment décrit. Elles ont donné les résultats suivants : 

I. 

Thorium 77,8 

Bore . 21,8 

La composition du borure étudié est donc représentée par la formule ThB^. 
Ce borure peut être rangé à la suite des borures CaB% SrB% BaB= préparés par 
M. Moissan au four électrique ('). 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques réactions de la résine de gaïac. 
Note de MM. P. Petit et Matée. 

Berzélius a indiqué que la résine de gaïac se colorait en bleu par des 
actions oxydantes ménagées et aussi par divers sels métalliques, tandis 
qu'une oxydation prolongée faisait disparaître la couleur. Ces réactions 
nous ont semblé présenter quelque intérêt à cause de l'emploi fait de la 
teinture de gaïac au point de vue de la présence des enzymes. 

Nous avons constaté que la teinture de gaïac donnait même dans l'hydro- 
gène une teinte bleue très forte avec des doses de fer ou de manganèse de 
o"s,o2 dans 100™' en considérant des sels ferriques ou manganiques et que 
le nitrate ou le carbonate d'argent se comportait de même. Avec le chlo- 
rure ferrique il y a réduction à l'état de sel ferreux comme l'indique la 
coloration bleue au ferricyanure et aussi le fait que la teinte bleue initiale 
disparaît peu à peu et peut être ramenée par une addition d'eau oxygénée; 
avec le nitrate d'argent la décoloration qui se produit bientôt est accompa- 
gnée d'une précipitation d'un mélange d'oxyde d'argent et d'argent métal- 



(') H. Moissan, Comptes rendus, t. CXXV, p. 629. 
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lique, ce qui indique aussi la réduction. On peut constater d'ailleurs que le 
gaïac met en liberté l'acide nitrique du sel d'argent et cela d'une façon 
presque quantitative. 

Le chlorure ferreux ne donne avec le gaïac aucune coloration dans l'hy- 
drogène mais elle apparaît par le moindre trace d'air; au contraire le chlo- 
rure manganenx ne se teinte pas même au contact de l'air; si l'on ajoute 
au chlorure manganeux de la soude, puis une quantité équivalente d'acides 
lactique ou acétique, la coloration bleue apparaît très intense à l'air. 

Le gaïac ne décompose donc pas le chlorure manganeux tandis qu'il agit 
immédiatement sur le lactate ou l'acétate. L'acide citrique gêne même à 
faible dose la coloration avec le chlorure ferrique et il en est de même pour 
le citrate de fer. 

La teinture de gaïac dissout dans l'hydrogène des oxydes ferreux, man- 
ganeux et manganique; la première solution est incolore et bleuit à l'air 
peu à peu ou immédiatement par l'eau oxygénée; la solution mauganeuse 
ne se colore à l'air qu'en présence d'une trace d'acides lactique ou acé- 
tique, enfin la solution manganique verte dans l'hydrogène bleuit à l'air 
par une trace d'acide ou par l'eau oxygénée. 

Quant à l'oxyde ferrique, la coloration ne se produit que si le liquide est 
riche en alcool ou si l'on emploie beaucoup de teinture. Par exemple, en 
faisant digérer à l'air ou dans l'hydrogène de l'oxyde ferrique humide avec 
quelques gouttes de teinture de gaïac, le liquide reste incolore; mais, si l'on 
ajoute de l'alcool, la teinte bleue apparaît; de même, si l'on filtre et que ' 
l'on chauffe l'oxyde avec de l'alcool, celui-ci montre une teinte bleue nette ; 
la coloration est plus forte si on laisse quelques instants l'oxyde imprégné 
de gaïac à l'air avant d'épuiser par l'alcool. Il semble donc qu'il y ait une 
combinaison d'un élément du gaïac avec l'oxyde ferrique, combinaison 
très peu soluble dans l'eau et se dissolvant dans l'alcool. 

La matière colorante bleue obtenue avec le gaïac et les sels ferrique, 
manganique ou argentique est soluble dans le chloroforme et l'alcool, très 
peu dans la benzine, mais les solutions dans ces agents se décolorent très 
vite et avec l'argent il y a précipitation rapide d'oxyde et de métal. 

En présence d'albumine du blanc d'œuf la sensibilité de la réaction avec 
le gaïac est notablement diminuée et dépend alors de l'acidité; une solution 
d'albumine à 2 pour 100, neutre, n'indique au gaïac une teinte bleue per- 
ceptible qu'avec 27»s,6de fer à l'état de chlorure ferrique pour 100™' et la 
teinte est fortement accrue par addition d'eau oxygénée. Le Tableau sui- 
vant donne les doses de fer à l'état de chlorure ferrique pour 100™', donnant 
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la coloration pour diverses acidités ea acide lactique, exprimées en milli- 
grammes pour loo""'. 

A-cidités o 8,35 18,9 27,9 5o,i 83, i ur,6 

Fer 27,6 27,1 23, o 18,8 ;/i,7 i3,8 i3,8 

La dose minima de fer nécessaire pour une même acidité varie d'ailleurs 
avec l'albumine employée. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des èthers chloracétiques sur les dérivés halogéno- 
magnésiens de l'orthotoluidine. Note de M. F. Bodroux, présentée par 
M. Troost. 

Le monochloracélate d'éthyle réagit énergiquement sur l'iodure de ma- 
gnésium orlholuluidine. Au point de vue du résultat obtenu, il y a deux 
cas à considérer : 

1° Si l'orga no-magnésien est en dissolution dans l'éther, il se forme 
presque quantitativement de l'iodacétoluide ortho 

CH'— CH* - NH - GO - CH"t; 

2° Si, comme cela arrive quelquefois, l'organo-magnésien se coagule 
spontanément, le rendement en iodacétoluide est faible. Le principal pro- 
duit de l'opération est alors l'iodacétate d'éthyle. 

Dans une précédenle Communication [Comptes rendus, t. CXL, p. 1597), j'^' 
montré que, sur l'iodure de magnésium phényiamine (coagulé dans les conditions de 
l'expérience), l'iodacétate d'élhvle n'agit sensiblement pas. Il n'en est plus de même 
quand on fait tomber cet éther-sel dans une dissolution éthérée d'iodure de magnésium 
orthololuidine; une réaction assez vive se déclare et fournit avec un bon rendement 
l'iodacétoluide ortho. 

L'iodacétoluide ortho cristallise dans l'alcool en longues aiguilles blanches qui 
fondent en se décomposant légèrement à 142°. 

Le monochloracétate d'étbjle réagit, à la température du laboratoire, sur le bromure 
de magnésium orthotoluidine. Dans l'opération que j'ai effectuée (l'organo-magnésien 
s'étant spontanément coagulé), j'ai obtenu avec un rendement de 5o pour 100 environ 
le chloracétoluide ortho 

CH3 - C^H*— NH - GO — CH'Cl ; 

il y a eu en même temps formation d'un composé, fusible au-dessous de gS», qu'il ne 
m'a pas été jusqu'ici possible d'obtenir à l'état pur. 
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Le dichloracétoluide ortho 

GH3— OH»- NH — CO - CHCP 

se forme avec un bon rendement dans raction du dichloracétate d'élhyle soit sur 
CH=_C«H*— NH — Mg— I, soit sur CH'— C^H» — NH — Mg — Br. Il est souillé 
dans le premier cas par une petite quantité d'un produit iodé, dont on ne peut le 
débarrasser que par une série de cristallisations fractionnées. 

Ce composé cristallise dans l'alcool étendu en longues aiguilles blanches facilement 
sublimables, fusibles sans décomposition à 134°. 

Le trichloracéloluide ortho ' 

CH»- C=H»- NH - CO - CGP 

a été obtenu en faisant agir le trichloracétate d'élhyle sur l'iodure de magnésium 
orthotoluidine.il cristallise dans l'alcool étendu en longues aiguilles blanches, fusibles 
sans décomposition à g5°. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action de l'éthylamine et de l'isobutylamine sur le 
cœsium. Note de M. E. Rengade, présentée par M. H. Moissan. 

J'ai montré antérieurement (') que la méthylamine réagit sur le caesium 
en donnant un ammonium instable se décomposant en hydrogène et mé- 
thylamidure de caesium. Afin de rechercher si cette réaction s'appliquait 
aux autres atsines primaires grasses, j'ai expérimenté l'éthylamine et l'iso- 
butylamine. Ces corps avaient été préparés par l'action du brome et de la 
potasse sur les amides, et les chlorhydrates avaient été purifiés par cristal- 
lisations dans l'alcool absolu. 

Quand on condense de l'éthylamine sur du caesium bien propre, on 
observe que le liquide, d'abord incolore, se colore peu à peu en bleu. Cette 
coloration disparaît du reste assez vite, mais reparaît si l'on agite le tube à 
robinet où se fait la réaction, ou mieux si l'on chauffe légèrement, de ma- 
nière à fondre le métal. Celui-ci prend alors l'apparence d'un globule de 
mercure qui dégage de nombreuses bulles gazeuses au contact de l'aminé, 
tandis que celle-ci se colore en bleu assez foncé. Craignant que ce phéno- 
mène ne tînt à la présence d'une petite quantité d'ammoniac, j'ai purifié 
la base par la méthode indiquée par Jarry (^). Les résultats ont été les 
mêmes. Du reste, dans les mêmes circonstances, ni le sodium, ni le calcium 



(») Comptes rendus, t. CXXIV, 1897, p. 968. 
(2) Comptes rendus, t. CXL, 1906, p. 346. 



SÉANCE DU 17 JUILLET igoS. igy 

ne donnent la moindre coloration bleue. Celle-ci est donc due vraisembla- 
blement à un csBsium-élhylammonium très instable, qui se décompose au 
fur et à mesure qu'il se forme. Si en effet on laisse en contact, en agitant 
de temps à autre, le métal fondu et l'aminé, on obtient en quelques heures 
une solution complète. En ouvrant le tube dans le vide de la trompe à 
mercure, on recueille, outre l'excès d'aminé, un volume d'hydrogène con- 
forme à l'équation : 

C''H^NH='+Cs=C^H*NHCsH-H. 

L'augmentation de poids du tube à expérience, dans lequel on avait 
préalablement pesé le métal, vérifie également cette formule (Trouvé : 
augmentation de poids, 33, o4 et 33, 20 pour 100 au heu de 33, 08 pour 100 ; 
hydrogène dégagé par milliatome, 11™', 4 au lieu de ii'="',2). 

L'éthjlamidure de caesium se présente sous forme de longues aiguilles blanches très 
facilement solubles dans l'éthjlamine. L'action ménagée de l'air le jaunit rapidement. 
Projeté dans l'air humide, ils s'enûamme avec de légères détonations. Il en est de 
même si on le chauffe brusquement. 

En faisant arriver très lentement de la vapeur d'eau sur ce corps, dans le vide, à la 
température ordinaire, il se dissout sans dégagement gazeux, et cette solution exige, 
pour être neutralisée, 2o'='"' d'acide sulfurique décinormal par milliatome de csesium 
mis en œuvre (trouvé 2o™',o8). L'éthjlamidure s'est donc décomposé au contact de 
l'eau en éihjlamine et hydrate de csesium C'H^NHGs H- H'O = G'H^NH'-l- CsOH. 

Chauffé lentement au bain d'huile, il fond vers io5<>-iio° en dégageant une assez 
grande quantité de gaz. Ces gaz sont, au début,, constitués par de l'hydrogène pur; 
vers la fin de la réaction, il s'y mélange du formène et un peu d'éthylène. C'est ainsi 
qu'un poids de os,3o55 d'élhylamidure a donné SS""' d'hydrogène, 6™', 7 de formène 
et o<=™',75 d'éthylène. Cette décomposition est donc complexe. 

L'action de l'isobutylamine est comparable à celle de l'éthylamine. Mais ici le métal 
se dissout sans coloration bleue. En évaporant l'excès d'aminé, on obtient i'isobulyl- 
amidure de cœsium cristallisé en aiguilles blanches, très soluble dans la butylamine. 
L'hydrogène dégagé dans la réaction et l'augmentation de poids du tube vérifient 
l'équation 

C^H'NH^H- Gs =.= C*H'NHCs -i- H. 

Cet amidure est plus stable que le précédent : à l*air humide, il brunit et s'enflamme 
quelquefois, mais sans détoner. En faisant arriver brusquement une quantité suffi- 
sante d'eau dans le tube vide d'air qui le contient, on obtient la réaction 

C^H'NHCs -H H^O = C'H9NH2 + CsOH 

(alcalinité de la solution par milliatome de csesium : ig^^^ô au lieu de 20™'), 

Chauffé à 110°, il se décompose avec dégagement gazeux et, comme précédemment, 
la réaction est -complexe. Il se produit tout d'abord de l'hydrogène, puis un mélange 
C. B., 1905, 2« Semestre. (T. CXLI, N" 3.) 2.6 
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de ce gaz avec du propane et du propylène. Avec l'isobutylamidure correspondant à 
oB.igSS de cœsium, on a obtenu 46'"°' d'hydrogène, 7™', 7 de propane et 7™', 2 de pro- 
pylèné. 

De ces expériences il résulte que les aminés primaires de la série grasse 
réagissent sur le csesium en donnant comme produit final un amidure subs- 
titué; avec les premiers termes, il se produit transitoirement un ammonium 
instable. Ces dérivés sont assez peu stables; ils se décomposent très facile^ 
ment au contact de l'air ou à une température d'environ 110°. Avec l'eau 
ils donnent de l'hydraté de csesium et régénèrent l'aminé. 

J'ai observé, en outre, que l'on peut très facilement passer de l'un de ces 
amidures aux autres par l'action directe des aminés correspondantes ou de 
l'ammoniac. Ainsi l'ammoniac liquéfié dissout l'éthylamidure de cœsium; 
mais, après évaporation de l'excès de liquide, il reste des cristaux d'amidure 
de cœsium. La perte de poids du tube correspond exactement au rempla- 
cement de CH' par H : 

CH^ NH Gs -t- NH» = CH» NH« -1- NS^ Cs. 

Récipt-dquemént, si l'on condense sur cet âmidure un excès d'éthylamiûe, 
et qil'bû évaporé le liquide, On retombe sur l'éthylamidui'e î le tube re- 
prend exactement son poids primitif. De même, l'isobutylamine déplacé 
l'éth^lamine de Téthylamidure de cœsium, et inversement. En présence de 
quantités limitées de deux aminés, il y aurait évidemment un équilibre. 
Mais> en prenant ua grand excès de l'une d'elles, le déplacement est total. 

CHIMIE ORGANIQUE 1 ^ Esmis de réduction datis la série des composés 
du diniWodipMhyltnétham. Note de M. H. Duval, présentée par 
M. H. Moissan. 

Le point de départ pour cette étude a été le diparâaminodiphénylmé- 
thane purifié par distillation dans le vide. 

Acide dinitrodiphénylméthane dicarhonique. - Le diparaaminodiphé- 
nyiméthané a été transformé dans le nitrile correspondant en suivant les 
indications de Sbhôpff. Âpï-ès distillation, purification et cristallisation dans 
l'alcool le nitrile fondait a 169" sur le bloc Maquenné. La saponification 
par l'acide sulfuriqùe fournit l'acide fondant après cristallisation à 323°. 

L'acide diphénylméthasê dicarbonique peut être facilement nitré en opérant de la 
façon suivante ; 1 . • . 

bu ajoute peu à peu et en agitant 5« d'acide diphéajlmétbiane dicarbonique pulvérise 
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et tamisé à un mélange nitrant composé de 8os d'acide azotique de densité i,45 
pour i5os d'acide sulfurique concentré et maintenu à une température inférieure à 0° 
(vers —5°). On laisse ensuite reposer et la température remonter en ajant soin d'agiter 
de temps-en temps jusqu'à dissolution complète de l'acide introduit. Il suffit ensuite 
de vçrser sur la glace, de laver le précipité et de le faire cristalliser dans l'alcool, So- 
luble dans l'acétone, l'alcool, à cbaud dans l'acide acétique et le nitrobenzène, jnsoltible 
dans l'élher, le benzène, la ligroïne. Cristaux fondant à 278°, 
Formule : 

GO'H/^^ ^^^ ^^ ^ \CO^H- 

Dinitrodiphénylméthane dicarbonate d'éthyle. — En faisant passer un courant d'a- 
cide chlorhydrique sec dans la solution éthylique chaude de cet acide, on obtient l'éther 
correspondant qui cristallise peu à peu par suite de sa très faible solubilité dans J'al- 
cool. On essore et l'on fait recristalliser dans l'alcool. 

Modérément soluble dans l'alcool bouillant, à peine soluble à froid, très peu soluble 
dans l'éther; insoluble dans les lessives étendues alors que 

(2) AzO«-CsH*-CH'-G6H*-AzO=(2) 
est indiqué comme soluble par MM. Schmitzspahn et Bertram. Fond à 117'. 

Formule = co^c'eV^'"'-^»'- ^'KoO^in- 

Diaminodiphénylméthane dicarbonate d'éthyle. — La réduction du composé pré- 
cédent m'a donné exclusivement l'aminé correspondante. Le plus simple est d'employer 
la méthode de M. Bamberger et de réduire par la poudre de zinc le chlorhydrate 
d'ammoniaque et l'alcool à l'ébullition. 

On prend 3s d'éther nitré, loo™' d'alcool, iS"™' d'eau, 10™' de solution normale 
de chlorhydrate d'ammoniaque et l'on ajoute la poudre de zinc dans le liquide bouil- 
lant. Au bout de i heure on filtre, on laisse refroidir et l'on obtient des cristaux con- 
stituant principalement l'aminé. On éliminera l'acide provenant d'une saponifieation de 
l'éther au moyen d'une lessive alcaline, on extraira ensuite l'aminé au moyen d'une so- 
lution acide et on la reprécipitera parl'ammoniaque; faire ensuite cristalliser dans l'ai» 
çool. 

Assez soluble dans l'alcool chaud, peu soluble à froid, soluble dans l'éther, le ben- 
zène et surtout acétone. Cristallise en aiguilles fondant à 148". 

Formule : co^'.h^)^^»'- C^'- ^"«KcO^^H- 

Acide diaminodiphénylméthane dicarboniqae. — On saponifie à l'ébullition l'éther 
précédent par une solution alcoolique de potasse, on neutralise exactement, on filtre, 
on lave le précipité et on le fait cristalliser dans l'alcool. 

Très peu soluble à froid dans l'éther, l'acétone, l'alcool; facilement soluble dans les 
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acides et les alcalis ; cristaux fondant à Sag». 

Formule :,^^f>»H3_CH^_C^H<^^«;. 

Le diparaanainodiphénylméthane peut être nitré directement; il suffit, 
pour cela, de suivre exactement la méthode indiquée parM. Schnilzspahn. 
On obtient, ainsi que l'a démontré cet auteur, le composé 

(2) AzO^\p„„3_ „„, ^c„,/AzO=' (2) 
(4)-AzHV^^ m~^"\AzH^(4) 

fondant à 205°. 

Azoxydiparaaminodiphénylmèthane. — La réduction par la méthode de 
M. Bamberger m'a permis celte fois de préparer un dérivé azoxyque et, 
par réduction de ce dernier, un azoïque. 

On prend 20E de dinitrodiaminodiphénylmélhane, aSo™" d'alcool, So"™' d'eau, 4o™' 
de solution normale de chlorhydrate d'ammoniaque et l'on ajoute peu à peu un excès 
de poudre de zinc; la réaction amorcée se poursuit d'elle-même. Tout le produit entre 
peu à peu en solution; terminer en chauffant i heure au bain-marie; essorer, ajouter 
quelques gouttes de lessive de potasse et faire passer un courant d'air dans la solution 
qui fonce alors en couleur et laisse précipiter de l'azoxy impur. On le purifie par épui- 
sement fractionné, traitement au noir animal et cristallisation dans l'alcool. Sécher le 
produit d'abord à froid, terminer à ii5°. 

Sqluble dans l'acide acétique et la pyridine chauds, peu soluble dans l'alcool, l'éther, 
le benzène, insoluble dans l'eau, la ligroïne. Aiguilles jaune clair fondant à 272°. 

Formule : AzH2— C«H=':::l:î^^^7^^;^CsH=AzH». 

Azodiparaaminodiphénylméthane. — L'azoxy est transformé en azo de la façon sui- 
vante : On prend is d'azoxy, 100™' d'alcool, 5s de lessive de potasse, 7™° d'eau, 
on ajoute peu à peu à l'ébullition la poudre de zinc et l'on chaude jusqu'à complète 
décoloration, on essore et l'on oxyde l'hydrazo par un courant d'air ou l'oxyde de 
mercure. On élimine alors la majeure partie de l'alcool, on filtre et on lave les cristaux 
déposés et l'on fait cristalliser dans peu d'alcool. On sèche à froid d'abord, puis à 1 15». 
Aiguilles jaune vif, solubles dans l'alcool, l'acétone, un peu solubles dans l'eau chaude, 
peu solubles dans l'éther, insolubles dans le benzène. 

Fond à 233°, 

Formule : AzH'—G^H'i^^'^'^^GsHUzH^. 
J'ai l'intention de poursuivre prochainement ce travail et d'étudier la benzidination 
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de l'hydrazine correspondante suivant la réaction 



CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation du chloral avec les hydrocarbures aro- 
matiques sous l'influence du chlorure d'aluminium. Note de M. Adolphe 
Dlvesma.nw, présealée par M. A. Haller. 

L'action du chlora! sur le benzène, en présence du chlorure d'aluminium, 
a été déjà étudiée par Alphonse Combes et par Fritsch. 
^ Le premier de ces auteurs obtint un produit huileux qu'il considéra 
comme le chlorhydrate de l'aldéhyde dichlorophénylacétique * 

CH'^-CGP-CHO.HCI, 

{Comptes rendus, t. XCVIII, p. 678). 

Fritsch, au contraire, observa la formation d'un produit qui, sous l'ac- 
tion des alcalis, dégageait une odeur de benzaldéhyde et de chloroforme 
{Liebig's Annalen, t. CGXCVI, p. 347). 

J'ai repris l'étude de celte réaction, et j'ai reconnu qu'elle donnait nais- 
sance, avec d'excellents rendements dans les conditions où je me suis placé, 
à du trichlorométhylphénylcarbinol CH'— CHOH — CCI', résultant de 
l'union intégrale du benzène et du chloral à molécules égales. En répétant 
la réaction avec le toluène, le paraxylène et l'anisol, j'ai pu montrer 
qu'elle possédait un caractère général. 

Tricbloroméihylphénylcarbinol C«H5— CHOH — CCl^ — A aoos de chloral 
anhydre dissous dans looos de benzène bien sec, on ajoute peu à peu, en 3 heures et 
en agitant sans cesse, 4os de chlorure d'aluminium pulvérisé. La température de la 
liqueur s'élève très légèrement; il ne se dégage pas d'acide-chlorhjdrique. La solution, 
au début à peine colorée, se fonce graduellement et se trouve finalement presque noire. 
Après 12 heures de contact, on jette le mélange dans un excès d'eau froide, on lave 
à l'eau la couche benzénique qui présente une belle fluorescence verte, on la sèche sur 
le chlorure de calcium, on évapore le benzène, et l'on rectifie le résidu par distillation 
dans le vide. On recueille à iSe"-! 64°, sous 23"!", 2 i5s d'une huile épaisse, qui, au contact 
d'un cristal obtenu à l'avance, se prend tout entière en une masse solide très compacte. 

■ Si l'on dissout le tout dans le tiers de son poids d'éther de pétrole bouillant, il se 
dépose par refroidissement de volumineux et très beaux cristaux, fusibles à 37°. Le 

• corps pur distille à i45° (corr.) sous lô™™. 

Le produit ainsi obtenu est identique au composé que Jotsitch a préparé en faisant 
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agir le chloral CCP— CHO sur le bromure de pbénylmagnésium C'H^— MgBr 

{Journ. Soc. Phys. Ch. B., t. XXXIV, p. 96), ce qui fixe sa constitution. 

J'ai répété l'expérience de Combes, en suivant aussi exactement que possible ses 
indications. En opposition avec les conclusions de cet auteur, j'ai pu extraire du pro- 
duit brut de la réaction près de 80 pour 100 de son poids de irichloromélhylphénjl- 

carbinol. 

L'étherbenzoïque CH^- GHO(CO ^ C^H^) - CCP, que j'ai préparé en traitant a 
chaud le corps par le chlorure de beaaoyle, cristallise dans l'alcool ep belles aiguilles, 
qui fondent à gyo-gS". . 

Le trichlorométbylphénylcarbinol réduit à froid le nitrate d'argent ammoniacal; il 
agit plus lentement sur la liqueur de Fehling. 

Oxydé par le mélange chromique, il fournit presque quantitativement la trîchloracé- 
tophénone C^RS-CO-CCP, que Gautier a déjà préparée, en faisant agir le chlo- 
rure de trichloracétyle CCP CO Cl sur le benzène en présence de chlorure d'aluroimum 
{Ann. de C/îim. et de Phys,, 6« série, t. XIV, p. SgS). 

Si l'on réduit à froid le trichlorométhylphénylcarbinol par la poudre de zinc et 
l'acide acétique cristalllsable, on obtient un dichlorostyrolène bouillant à gf-gS» 
sous 10""', et dont la constitution, étant donnée son origine, ne peut être représentée 
que par la formule C«H=- CH = CCI'-. Ce corps a déjà été obtenu par FawQrsky et 
Jotsilch en réduisant l'éther acétique du trichlorométhylphénylcarbinol par le zinc et 
l'alcool (Faworskt et Jotsitch, Journ. Soc. Phys. Ch. R., t. XXX, p. ggS; C. i8gg, 

t. I, p. 778). 

J'ai préparé, par l'action de l'acide azotique fumant sur le dichlorostyrolène, un 
dérivé mononitré qui fond à g3». Ce dernier, par réduction au moyen du zinc et de 
l'acide acétique, donne une aminé fusible à gg^-roo"; en même temps il se forrpe un com- 
posé azoïque CH'^A^'CIS qui cristallise dans l'alcool en lamelles rougeâtres fondant 
à i46°-i47°- 

TricMorométhyl'paratolylcarbinol : G^H*\CH0HGC1=(4)' " ^' «»élhode ob^ 
servée pour obtenir cet alcool trichloré ainsi que les suivants est analogue à celle qui 
vient d'être décrite pour le premier terme. 

Le corps pur distille à i54''-io6'' sous i3--,5 et fond à 63''-64'>. Il est Identique au 
composé déjà préparé par Jotsilch, en condensant le chloral avec le parabromotolylma- 
gnésium {Journ. Ph. Ch. R., t. XXXIV, p. 97), ce qui établit sa constitution. 

J'ai préparé l'éther acétique et l'éther benzoïque, qui fondent respectivement à 
io7''-io8° et à ioo°-ioi°. 

Par oxydation chromique, le trichlorométhyl-paratolylcarbînol fournit la cétone 
trichlorée correspondante; celle-ci n'a pu être obtenue que mélangée à de l'alcool tri- 
chloré ayant échappé à l'oxydation; sous l'action des alcalis, ce mélange fournit du 
chloroforme et de l'acide paratoluique. 

/CH'(i) 

Trichlorométhyl-paraxylylcarbmol-.O'W-Ga.^li) . — Beaux cristaux fusibles 

\CHOHGCP 
à 610-6!°, 5. 

Les éthers acétique et benzoïque fondent respectivement à 86°-87<> et jî2'',5-ii3'',5. 
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Étant donnée la symétrie de la formule du paraxylène, ce carbure ne peut donner par 
condensation avec le chloral qu'un seul dérivé, dont la structure se trouve par là même 
établie. 

Trichlorométhyl-paraméthoxyphênylcarbinol : C^H^v CC\^lfV — ^^ 

composé fond à 5o°-56° et bout à i84°-i86° sous 16°"". 

L'éther acétique fond à 7g°-8i"'. 

Son produit brut d'oxydation chromique se dédouble, sous l'action de la potasse, en 
chloroforme et acide aoisique, ce qui fixe sa constitution. 

On voit, en résumé, que, dans les conditions de mes expériences, le 
chlorure d'aluminium condense le chloral avec les hydrocarbures aroma- 
tiques, non pas conformément à la réaction classique de Friedel et Crafts, 
mais sans élimination d'hydracide. Les corps obtenus sont des alcools 
secondaires, résultant de l'union intégrale et à molécules égales des car- 
bures avec le chloral et répondant à la formule générale 

R-CHOH — CCP. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la 3,3 diméthylbutyrolactone. 
Note de M. G. Blanc, présentée par M. A. Haller. 

M. E. Biaise a montré autrefois (') qu'on pouvait obtenir la 3,3 dimé- 
thylbutyrolactone en réduisant l'anhydride «a-diméthylsuccinique par 
l'amalgame de sodium en solution acide : 

î:«;>G ^ cox ^;;:>G - ch^ 

Cff-CO/ CH»— CO/ 

Ayant récemment transformé la 2,2 diméthylbutyrolactone en acide 
aa-diméthyladipique, j'ai songé à obtenir de même l'acide pp-diméthyl- 
adipique à partir de la lactone de M. Biaise. La série des transformations 
suivantes devrait conduire au résultat : 

- cS)^ - ^"^- ^«<co'h - gï>Ç- CH- CH^_ CO-^H. 
(') Thèse, Paris, 1899, p. 27. 
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L'éther y-bromé s'obtient facilement; il bout à I02°-io4°(9'"'"). La con- 
densation avec le cyanacétate d'élhyle sodé donne une très petite quantité 
d'un éther cyanodicarbonique bouillant à 175° (8™™) dont l'hydrolyse 
fournit, non point l'acide pp-diméthyladipiqiie attendu, mais bien son iso- 
mère aa fondant à 87° et identique avec l'acide provenant de l'oxydation 
de l'acide dihydroisolauronique (*). 

Nous en conclurons que la lactone de M. Biaise est un mélange des 2.2- 
et3.3-diraéthyibutyrolactones; l'éther y-bromé correspondant à la première 
se condense seul avec l'éther cyanacétique sodé. Quant à l'éther y-bromé 
correspondant à la seconde, il perd simplement HBr en donnant un éther 
C>H''CO^C^H=' qui fera l'objet d'un prochain travail. 

CHIMIE ORGAOTQUE. — Action du tétrabromure d'acétylène et du chlorure 
d'aluminium sur le toluène. Note de M. Jadies Lavaux, présentée par 
M. A. Haller. 

Cette réaction étudiée par Anschûtz {Ann., t. CCXXXV, p. 172) m'a 
fourni quelques résultats nouveaux. Il y constatait bien la formation d'un 
peu de diméthylanthracène (fusion à 225°) dû pour lui à une action secon- 
daire, mais surtout d'une masse goudronneuse indistillable. J'ai reconnu 
qu'on pouvait rendre importante la formation des carbures anthracé- 
niques. Frappé tout d'abord par l'irrégularité des rendements et remar- 
quant que souvent il restait du AlCl' non dissous dans les opérations les 
plus mauvaises, j'eus l'idée de le pulvériser et d'agiter souvent pendant la 
durée de l'expérience. De suite les résultats furent tout différents, les ren- 
dements doublés et de plus très constants, même en opérant sur des quan- 
tités de matière petites ou grandes. 

J'ai déjà eu l'occasion de parler de cet effet curieux de l'agitation, au 
sujet de l'action de CH^Cl^ sur le toluène et AlCl' {Comptes rendus, 
t. CXXXIX, p. 976 et t. CXL, p. 44)- Ce simple tour de main, là où je l'ai 
apphqué plus fructueusement encore, comme ici oii je l'ai découvert, a 
modifié profondément les résultats, augmentant beaucoup les rendements 
et assurant leur constance. 

Pour faire une opération, je mélange ooos de toluène et loos de C'H' Br* avec i3os 
de AI CI' pulvérisé, moins serait insuffisant et plus serait inutile. Je chauffe à 90° au 
bain d'huile dans un ballon muai d'un réfrigérant ascendant, en agitant de temps en 



(') Bull. Soc. chim., l. XXIII, p. 278. 
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temps an début pendant que la réaction s'amorce, et presque continuellement pendant 
la phase active. En cessant d'agiter, le dégagement deHBr se ralentit ou même s'arrête 
pour reparaître tumultueux par l'agitation. On termine en chaulTant quelques instants 
jusqu'à I2D", puisen traitant la masse par l'eau. Ayant remarqué que le liquide obtenu, 
jaune rougeâtre, lient en suspension la presque totalité (85 pour 100) du carbure 
solide formé, peu soluble, je le filtre à la trompe et j'obtiens ainsi 22s d'un produit très 
propre après lavage sur le filtre par quelques gouttes de toluène. En ne concentrant 
que le liquide filtré, par distillation du toluène, j'obtiens, après cristallisation, les 
i5 pour 100 restants, soit 3s seulement de matière souillée par des goudrons, tandis 
qu'Anschutz traitant toute la masse de celte façon obtenait tout son carbure très 
impur. On a en tout 25s de carbure correspondant à un rendement de 42 pour 100 de 
la théorie au lieu de 10 à 20 pour looau plus que j'obtenais parle procédé d'Anschûlz 
sans l'agitation de la masse. 

En rectifiant les produits liquides j'ai isolé, après être parti d'un toluène rigoureu- 
sement pur, un peu de benzène, l'excès du toluène inutilisé, des xjlônes, trimélhyl- 
benzènes et homologues supérieurs, puis un résidu goudronneux très abondant et 
indistillable comme le dit Anschûtz. 

En traitant par cristallisation fractionnée le carbure solide, je l'ai trouvé constitué 
exactement comme le produit principal solide de l'action de CH-CI- sur le toluène, 
dont j'ai parlé plus haut. C'est un mélange des deux mêmes diméthylanthi'acènes que 
j'ai appelés provisoirement A (fond à 240°) et B (fond à 244''i5) avec une très faible 
quantité de p-monoméihylanthracène. Le carbure A est ici en proportion plus faible 
que dans les produits obtenus par CH^Cl-, aussi est-il plus délicat à extraire. La mé- 
thode de séparation est celle que j'ai donnée {Comptes rendus, t. CXL, p. 44)- Pour 
résumer j'indiquerai par un Tableau comparatif les résultats obtenus par Anschiitz et 
par moi : 



Anschiitz n'a décrit qu'un dimélhyl- 
anthracène (fond à 225°). 



J'ai trouvé, outre l'excès du toluène 
inatlaqué : 

Diméthylanthracènes (produit princi- 
pal ) deux isomères A et B déjà découverts 
ailleurs par moi. 

^-mêthylanthracène (très peu). 

Benzène, xylène et homologues supé- 
rieurs. 

Le point de fusion 225° trouvé par Anschiitz a été retrouvé par moi en mélangeant 
environ parties égales des deux carbures isolés fondant à 240° et 244°i5. 

Théorie de la réaction. — Une des réactions les plus ireiportantes est la 
formation normale des diméthylanthracènes; elle intéresse environ 
4o pour 100 du produit. A côté se place, très importante numériquement, 
représentant 60 pour 100 de la matière, une série de réactions complexes 
par lesquelles se forment des composés se résolvant en goudrons dans les 
traitements subséquents. Puis intervient l'action connue d'AiCl' sur le to- 

C. R., 190D, 2" Semestre. (T. CXLI. N° 3.) 27 
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luène, action démélhylanle d'abord qui donne i^enzène -hCH'Cl et mé- 
thylation consécutive d'autres portions avec formation de xylène et de ses 
homologues supérieurs. Enfin le tétrabromure d'acétylène réagissant sur 
jffloi ^^J jjenzène formé et sur i'""' de toluène donne normalement du p-mé- 
thylanrhracène. Friedel et G rafts estimaient que d'une façon générale dans 
les réactions par AlCP une faible quantité de ce corps était suffisante par 
suite de sa régénération continuelle. Ici, comme dans l'action de GH^CP sur 
le toluène, il faut en employer des quantités assez grandes, car il reste 
conabiné énergiquement aux car|}ures anthracéniques formés. En voici des 
preuves : i° si l'on emploie peu d'AIGl" l'opération marche mal et le résul- 
tat est mauvais; 2° si après une bonne opération on laisse reposer avant 
de traiter par l'eau, il se forme deux couches : l'une peu colorée surnage, 
l'autre, plus dense, d'un rouge brun foncé, est limpide comme la première 
sans tenir aucun corps solide en suspension. Si on les isole et qu'on les 
traite séparément par l'eau, la couche supérieure ne donne pas d'échauf- 
fement sensible ni de précipité d'anlhracène, tandis qu'avec un échauf- 
feaient considérable 85 pour 100 du carbure anthracéûique que contenait 
la couche brune passent à l'état solide. Ils y étaient donc contenus, non en 
solution, mais à l'état de combinaison organométallique. 
. A propos de l'effet curieux de l'agitation dans ces réactions, je crois pou- 
voir donner l'explication suivante. A une température convenable mais 
insuffisante pour qu'il y ait libre dégagement d'hydracide la masse tendra 
pourtant à en produire et s'en sursaturera. On trouve bien là en effet les 
caractères d'une solution gazeuse sursaturée, comme l'est l'eau de Sellz; 
elle perd son gaz par l'agitation ou par l'introduction de corps poreux, ainsi 
que je l'ai constaté. L'hydracide ne pouvant se dégager limite la réaction 
par une autre inverse, action déméthylante bien connue et l'opération ne 
pourra s'achever. Mais, si par un artifice on fait dégager l'hydracide, la 
réaction pourra être complète. L'artifice usuel consiste : 1° à élever davan- 
tage la température pour augmenter la tension gazeuse; 2° on peut comme 
Verléy faire lé vide, ce qui permet d'opérer même à 0°; 3° l'agitation est un 
autre artifice qui permet d'agir à plus basse température et de bien répartir 
AlCl' dans la masse, deux conditions heureuses; 4° enfin j'ai essayé l'intro- 
duction de corps poreux qui m'a donné dès résultats qualitatifs, mais pré- 
sente des inconvénients pratiques; ils souillent les produits formés. 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Sur la gentiopicnne . Note de M. Georges Taxret, 
présentée par M. Arm. Gautier ('). 

La gentiopicrine est un glucoside cristallisé, encore peu connu, que 
Rromayer découvrit en 1862 dans la racine fraîche de gentiane. En 1900, 
MM. Bourquelot et Hérissey en ont indiqué un procédé de préparation 
qui, bien que nécessitant des manipulations longues et délicates, conduit 
sûrement au résultat (^). 

Désirant expérimenter la gentiopicrine dans le paludisme et élucider 
quelques points de son histoire chimique, nous nous sommes d'abord 
préoccupé de la préparer d'une façon pratique. 

Préparation. — De l'extrait alcoolique de gentiane fraîche, amené à 17 pour loo 
d'eau, est épuisé méthodiquement à chaud par 26 à 3o fois son poids d'éther acétique 
saturé d'eau. On CItre et Ton concentre par distillation, tant que par refroidissement il 
se fait un dépôt sirupeux. Celui-ci, desséché à l'air, se prend en une masse ci-istal- 
line que l'on dissout dans son poids d'alcool absolu bouillant : par refroidissement la 
gentiopicrine cristallise. On la passe à la trompe et on la lave à l'alcool absolu. 

La gentiopicrine ainsi obtenue n'est pas encore pure : elle se colore légèrement en 
noir par FeCI^ et ne se dissout pas totalement dans l'eau froide. Elle contient pL gn. 
viron d'un autre glucoside peu soluble, la gentiine. Pour purifier la gentiopicrine, 
on en sature à chaud de l'éther acétique contenant 2 pour £oo d'eau : par refroidisse- 
ment la gentiopicrine pure cristallise. Par des concentrations convenables on obtient 
de nouvelles cristallisations : la gentiine s'accumule dans les eaux mères. Finalement, 
on distille l'éther acétique à siccité, on reprend par l'eau et l'on filtre. La solution 
aqueuse est évaporée et l'on fait cristalliser le reste de la gentiopicrine par de nouveaux 
traitements à l'éther acétique. 

Ce procédé a donné, selon les racines, de 70e à i^osde gentiopicrine par kilogramme 
d'ex,trait supposé sec. 

Composition. Propriétés, — La gentiopicrine cristallise anhydre ou 
hydratée. Elle se dépose anhydre de ses solutions sursaturées dans l'akool 
absolu ou l'éther acétique sec : elle fond alors, au bloc Maquenne, à 191°. 
La gentiopicrine hydratée, obtenue par cristallisalion dans l'eau ou l'éther 
acétique hydraté, fond à 122° (entre 120° et laS", Kromayer), puis, après 



(') Séance du 10 juillet igoô. 

(").KiioaAYEB, Ârçh.derPharni., t. CX, p. 27. ~ Bourquelot et Hérissey, Comptes 
rendus, t. CXXXI, 9 juillet igoo, p. u3. 
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quelques moments d'agitation, durcit et ainsi déshydratée, ne fond plus 

qu'à 191°. 

La gentiopicrine hydratée ne perd pas sensiblement de poids sur la 
cloche à acide sulfiirique; sa déshydratation à 100° est très lente et ne se 
fait bien qu'à partir de loS". 

En reprenant les analyses de la genliopicrine anhydre et hydratée ('), 
j'ai vu que la teneur en carbone de la gentiopicrine hydratée est précisément 
celle que Kronaayer attribue au corps anhydre. L'hydrolyse du glucoside 
j)ar l'émulsine a montré aussi ^que les formules données par cet auteur, 
2C-°H'°0'% 1,5 H-0 pour le corps cristallisé dans l'eau et C^oH^^O'^ pour 
le corps desséché à 100°, ne peuvent être maintenues. Je propose de les 
remplacer par C'^H^'O" pour la gentiopicrine anhydre et C''H=''0%^H-0 
pour la gentiopicrine hydratée : elles s'accordent avec la composition cen- 
tésimale de ce glucoside, sa cryoscopie, son dédoublement par l'émulsme 
et les quantités de bases qu'elle sature en tant que laclone (voir la Note sui- 
vante du même Auteur). 

La cryoscopie faite avec des solutions aqueuses dont la concentration 
était de 5, 3, 2 et i pour 100 nous a donné pour le poids moléculaire les 
valeurs 385, 370, 370 et 349- Calculé pour C'^H^'-O» : 356. 

L'émulsine hydrolyse la gentiopicrine avec formation de glucose et de 
gentiogénine G'^WO", substance blanche, cristallisée : 

C" H'" 0« -1- H' O = C» H' = O" -+- C ° H'» O* ; 

Glucose : trouvé 5o,i; calculé 5o,56. Gentiogénine : trouvé 54,7; cal- 
culé 54.5. 

Kromayer en chauffant de la genliopicrine pendant 10 minutes seule- 
ment avecHCl ou SO*H- étendus n'avait pu l'hydrolyser qu'incomplètement. 

Il avait trouvé 30,29 pour 100 de sucre fermentescible. Ce dédoublement 
s'effectuerait, selon lui, sans fixation d'eau. 

La gentiopicrine est une iactone. Si à sa solution, neutre au tournesol, on 
ajoute de la potasse ou de la baryte, on voit l'alcali se neutraliser peu à peu 

(') I. Gentiopicrine hydratée et desséckée sur SO*H^ Trouvé :G = 02,08 et 62,07; 
H = 5,80 et 5,88. Calculé pour C'^H^'OMB^O: G = 02,62 et H = 5,76. 

IL Gentiopicrine anbydre. Déshydratée à loS": trouvé G =53,43 et 53,27 ; H =5,84 
et 5,79. Gristallisée dans l'alcool absolu et séchée sur SO*H^ : trouvé G = 53,44 et 
H = 5,78. Calculé pour G»^H^»0= : G = 53,93 et H = 5,62. 

Kromayer avait trouvé G = 52,i58 et 61,907 ; H = 6,4o et 6,54 pour la gentiopicrine 
séchée à 100°. 
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jusqu'à formation des geoliopicrinates C'«H^'0"'K et (C"H^'0'°)^Ba. 
Les acides en mettent en liberté l'acide gentiopicrinique qui se transforme 
ensuite progressivement en gentiopicrine. 

Chauffée avec l'anhydride acétique en présence de ZnCl-, la gentiopi- 
crine donne une pentacéline cristallisée C'»H"'0'(C^H'0^)S fondant 
à iSg", et dont le pouvoir rotatoire spécifique est «;, = — i64°. 

La gentiopicrine ne se colore pas par FeCP (Rromayer). 

M. Wyrouboff, quia bien voulu examiner les cristaux de gentiopicrine 
anhydre et hydratée, a vu qu'ils appartiennent au système orthorhombique. 

La gentiopicrine hydratée a pour pouvoir rotatoire 0.^= — iQ^",']^ 
(aj)= — 196°, Bourquelot et Hérissey). 

Au cours d'expériences poursuivies en Corse, en septembre-octobre 1904, 
j'ai reconnu que la gentiopicrine, quoique bien moins active que la qui- 
nine, est capable de couper des accès francs de paludisme; elle peut, à elle 
seule, amener la guérison de la maladie. " 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les cafés sans caféine. 
Note de M. Gabriel Bertrasd, présentée par M. E. Roux. 

Les graines des diverses espèces de café renferment, en général, une 
dose assez élevée de caféine, environ lo^ à i5s par kilogramme. 

J'ai montré cependant qu'il y avait une exception à cette règle : le café 
de la Grande Comore, auquel Bâillon a donné le nom scientifique de Coffea 
Eumblotiana, ne renferme pas la plus petite trace de l'alcaloïde ('). 

Cette exception a paru d'autant plus curieuse que le Coffea Eumblotiana 
ressemble beaucoup à l'espèce ordinaire, au Coffea arabica L. La ressem- 
blance est même si grande que Frœhner avait admis, dans sa monogra- 
phie du genre Coffea, qu'il s'agissait simplement d'une variété de l'espèce 
ordinaire et non d'une espèce nouvelle (^). 

Je me suis assuré que l'absence de caféine dans le café de la Grande 
Comore n'est due à l'influence ni du sol, ni du climat de l'île africaine. 
L'analyse du Coffea arabica cultivé dans la même île m'a donné, en effet, 
une teneur normale de caféine, soit exactement i3s,4 par kilogramme de 
graines (^). 

(') Comptes rendus, t. CXXXII, 1901, p. 162-164. 

(2) Botanische Jahrbucker (Engler), t. XXV, p. 283-290. Leipzig, 1898. 

(^) Loc. cit. 
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J'ai cherché, dans la suite, s'i d'autres Coffea pouvaient être rangés par 
leur absence en alcaloïde à côté de l'espèce de la Grande Comore. Les 
résultats que j'ai obtenus, principalement avec des échantillons que m'avait 
procurés M, Dybowski, ont montré que la leneur en caféine s'éloigne rare- 
ment de los à i5s par kilogramme de graines. Une seule espèce, Coffea 
Mauriliana (^), a présenté le chiffre extrêmement bas de 0^,17 (^). 

D'autres analyses, en particulier celle publiée il y a quelques mois par 
M. Chevalier, au sujet d'une nouvelle espèce africaine '('), ont encore 
confirmé cette règle. L'absence de caféine apparaissait donc tout à fait 
propre au café de la Grande Comore. Il restait à déterminer l'importance 
exacte de ce caractère. 

J'ai proposé déjà de la considérer comme spécifique et de tenir compte 
de l'absence de l'alcaloïde, dans la diagnose, au même titre que des carac- 
tères tirés de la forme extérieure et de l'anatomie. Néanmoins, en raison 
de la ressemblance étroite du Coffea Eumbloliana et du Coffea arabica, il 
était nécessaire de savoir si la distinction des deux espèces était vraiment 
fondée, si l'absence de caféine ne résultait pas simplement — avec les 
autres caractères — de quelque circonstance accidentelle, par exemple, 
d'une déviation d'origine pathologique. L'examen de plusieurs cafés sau- 
vages provenant de Madagascar me permet aujourd'hui d'apporter une 
réponse à cette intéressante question. 

Ces cafés, récoltés (*) dans le massif de la montagne d'Ambre, un peu 
au sud de la baie de Diégo-Suarez, ont été étudiés d'abord au point de vue 
botanique par M. Dubard. Ce botaniste les rapporte à trois espèces nou- 
velles : Cojfea Galtienii, G. Bonnc'eri el C. Mogeneti (^). 

J'ai analysé à mon tour les graines de ces nouveaux cafés. Or, bien 
qu'elles appartiennent à des espèces parfaitement distinctes, je les ai trou- 
vées toutes les trois exemptes de caféine. Leur composition chimique, 
avec l'absence de l'alcaloïde, la faible teneur en azote et aussi la présence 
d'une notable quantité de principe amer, analogue ou identique à celui 



(') Les graines analysées ne provenaient d'ailleurs pas d'un café sauvage, mais bien 
d'arbrisseaux cnlliyés en Guinée française. On ne sait pas s'il y avait eu quelque croi- 
sement, 

(^) L'Agriculliire pratique des pays chauds, 1902, el RuUetin des Sciences phar- 
macologiques, t. V, 1902, p. sSo-aSS. 

(') Comptes rendus, t. GXL, igoS, p. 317-D20. 

(*) Par M. Mogenet, colon. 

(^) L'Agriculture pratique des pays cliauds, février rgoa. 
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que j'ai désigné sous le nom de cafamarine^^), les rapproche ainsi du café 
de la Grande Comore dont elles s'éloignent cependant d'une manière 1res 
nette au point de vue botanique. 

Voici les résultats principaux fournis par l'analyse : 

Noms. Eauà + iio°. Cendres. Azote total. Caféine. 

Coffea Gallienii 8,40 3,40 1,75 0,00 

Coffea Bonnieri 8,So 3, 00 i,5o 0,00 

Coffea MogenelL 9,20 3 , 4o r , 1 5 0,00 

Coffea Humblotiaiia i i > 64 2,80 i , 5o o , 00 

Ces résultais, obtenus avec plusieurs espèces nettement différenciées par 
la forme de leurs organes, montrent qu'on doit considérer l'absence de 
caféine, dans certains cafés, non comme un fait accidentel, fnais comme un 
caractère physiologique normal, de valeur au moins spécifique, et dont on 
pourrait tenir compte désormais, avec avantage, dans l'étude systématique 
du genre Coffea. Leur application immédiate permet déjà de trancher le 
cas douteux du café de la Grande-Comore et de caractériser cette espèce 
comme réellement distincte du Coffea arabica, mais il faut surtout les 
envisager comme l'exemple d'un nouveau genre de service que là Chimie 
biologique est appelée à rendre aux sciences naturelles, quand les classifi- 
cations tiendront un plus graud compte de l'ensemble des caractères par- 
ticuliers aux êtres vivants. 

Ces résultats suggèrent encore une remarque. Tous les cafés sans caféine 
connus maintenant, et même le Coffea Mauridana, proviennent de Mada- 
gascar ou d'îles extrêmement voisines. Étant donnée l'allure spéciale de la 
faune et de la flore de Madagascar, il est au moins curieux de voir les cafés 
originaires de cette région présenter, mais cette fois au point de vue phy- 
siologique, un caractère qui n'a [lu être retrouvé encore dans aucune espèce 
des régions continentales environnantes. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le développement des plantes vertes à la 
lumière, en l'absence complète de gaz carbonique, dans un sol artificiel 
contenant des amides. Note de M. Jule;s Lefèvre, présentée par 
M. Gaston Bonnier. 

L'acide carbonique de l'atmosphère n'est pas la seule source de carbone 
pour les plantes vertes. Les études de M. Berthelot, celles de MM. Hellriegel 

(',) Bull. Soc. chlm., 3= série, t. XXV, 190 1, p. 379. 
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et Wilfarth, Franck, Schlœsing fils et Laurent, Lutz (*), ont montré l'ulili- 
satioa directe des composés organiques azotés du sol. 

Les recherches de Bœhm, de A. Meyer, plus récemment celles de MIVI. J. 
Laurent, MoUiard, Mazé et Perrier {^), ont révélé l'absorption et l'utilisa- 
tion du sucre et de la glycérine par les plantes vertes. 

Ces faits sont déjà fort snggeslifs. Mais une question plus grave encore 
est celle de savoir si la plante peut vivre en complète inanition de gaz car- 
bonique tout en réalisant la synthèse de son protoplasma, de ses tissus et 
de ses organes à l'aide des seuls constituants amidés de l'albumine ajoutés 
au sol. Pour élucider cet important problème de Biologie générale, j'ai 
entrepris une longue étude expérimentale dont la présente Note résume le 
principe et les résultats. 

Méthode. Appareil. — On sait depuis Schûtzenberger que la molécule 
d'albumine peut se décomposer en donnant des poids définis de tyrosine, 
à'urée, à'oxamide, de glycocolle, de leucines diverses. Donnons donc ces 
substances à la plante verte et voyons si elle se développe. 

Il faut avant tout que la plante soit en inanition de gaz carbonique. On 
la mettra donc sous cloche hermétiquement close en présence d'une large 
surface de lessive de baryte. Pour sa respiration elle ne recevra que de 
l'oxygène lavé bulle à bulle dans des tubes Schlœsing à baryte. 

Il faut une terre artiGcielle. Après essais je m'arrête à un gravier siliceux 
tamisé (grosseur d'une fine chapelure), lavé aux acides et calciné. Pour 
lui donner une consistance convenable, on lui ajoute généralement de la 
mousse stérilisée. A chaque épreuve, un pot témoin prouvera que la terre 
ne dégage pas de gaz carbonique. 

Cette terre, détrempée à l'eau distillée bouillie, minéralisée par formule 
de Detmer, est mise dans des pots stérilisés. Elle a reçu un mélange 
à'amides à dose non toxique. Pour 35oS de terre sèche, il y a : 

Tyrosine o^, i ; glycocolle os,4; alanine os, 4 ; oxamidecfi, i ; leucine 0^,1 ; 
total 1^,1. 

ExpÉBna'CE. — Les planlules trop jeunes ne peuvent supporter l'inanition de gaz 
carbonique. Quand les réserves de la graine sont épuisées elles souffrent d'une crise 



(') Berthelot, Ann. de Cliim. et de Phys., t. XIII, p. 5. — Hellriegel et Wilfarth, 
Ann. agron.^ t. XV. — Fiiamck, Ann. de la Soc. agron., t. II. — ScHLCEsrao et 
Lahrest, Ann. de l'Institut Pasteur, t. VI. — Lctz, Thèse de Paris, 1898. 

(^) BcEHH, Jahresb. agrik., Chap. VII. — A. Mayer, Id., Chap. IX. — J. Laurent, 
Revue générale de Botanique. 1904. — Molliard, Comptes rendus, 21 novembre 1904. 
— Mazé et Perrier, Id., 20 août 1904. 
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qui les tue. Il faut donc les développer d'abord à l'air libre où elles prennent une force 
convenable, puis sous cloche. Donc deux phases dans l'expérience. 

Voici comme prototj'pe uneétude sur Cresson alénois {Lepidium salivum). 

Première partie. — Préparation de la culture d'épreuve et des témoins. 

A, pot d'épreuve. Reçoit 3o graines dans 35os de terre artificielle aivecamides. 

B, premier témoin. Reçoit aussi 3o graines et restera à l'air jusqu'à la fin de l'expé- 
rience, comme terme de comparaison. 

G, deuxième témoin. Terre identique à A, mais non semée. Ce témoin sera mis sous 
cloche en même temps que A, en présence de la baryte, pour voir si la terre dégage ou 
ne dégage pas de gaz carbonique. 

D. Troisième témoin. 3o graines dans une terre identique à A et C; mais pas de 
matière organique. Mis sous cloche en même temps que A ce témoin servira de 
contre-épreuve. 

Les divers lots sont exposés à une lumière diffuse intense. 

Ainsi préparée l'expérience sera décisive, sous cloche. 

En effet, si A se développe, si C ne dégage pas de gaz carbonique, il sera déjà prouvé 
que l'alimentation n'a lieu que par le sol. Et si D meurt sans croissance, il sera prouvé 
en outre, sans objection, que les aniides seuls ont alimenté la plante. 

C'est ce que va montrer la deuxième partie de l'expérience. 

Deuxième partie: sous cloche. — Les plantes ayant 3™ de hauteur et quatre belles 
feuilles, on met A, C et D sous cloche. L'épreuve dure six semaines. Voici les résul- 
tats : 

A. Au début, crise légère d'inanition, puis beau développement; croissance attei- 
gnant 18'=" à 20™; 9 à 10 belles feuilles, tige et pétioles vigoureux; quelques bour- 
geons floraux. 

B. Se développe moins vite que A mais achève son évolution. 

C. La baryte ne se carbonate que le premier jour, donc pas de dégagement de gaz 
carbonique. 

D. Refuse de grandir (i'™ en 10 jours), s'étiole et meurt. 
Le résultat est décisif. 

Sur Capucine et Basilic les conclusions sont analogues, donc : 

1° En sol artificiel convenablement amidé, on peut développer des plantes vertes 
en inanition de gaz carbonique. Les plantes quintuplent et parfois décuplent leur 
taille, multiplient leurs feuilles, créent des tissus normaux. 

2° En inanition de gaz carbonique et d'amides la croissance est arrêtée. 

La croissance sous cloche.en sol amidé est donc bien le fait d'une réelle nutrition 
et non d'une poussée artificielle d'hydratation. 



C. R., 1900, 2« Semestre. (T. C\U, N° 3.) 28 
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MYSiOLOGIE VÉGÈtAîE. — Sur deucc cas de greffe. 
Noie de M. Lucien Dasiel, présenlée par M. Gaston Bonnier. 

L'année dernière, j'ai greffé : 

1° Le Volubilis {Ipomea purpurea) et le QuamocUt coccinea sur Bataias 
edulis; 

1° MEelianthus mullijlorus sur VHelianthus dnnuus'. 

Ces greffes ont présenté quelques particularités, intéressant à la fois la 
théorie et la pratique, et c'est à ce double titre que. je crois devoir les 
signaler. 

On sait que les Volubilis, Quamoclit et Batatas, sont des Convolvulacées 
exotiques qui se comportent d'unfe façon assez différente sous notre climat 
breton. Tandis que les deux premières sont annuelles et que leur chloro- 
phylle fonctionne suffisamment pour assurer le développement régulier 
complet de la plante, le Balatas edulis, au contraire, est vivace, se déve- 
loppe lentement et ne donne des tubercules suffisants qu'au bout de plu- 
sieurs années, dans des conditions spéciales de culture. Cela tient sans 
doute à ce que sa chlorophylle fonctionne mal par insuffisance de chaleur 
et de lumière. 

Il était intéressant de rechercher comment se comporterait la fonction 
de réserve du Bataias edulis si l'on remplaçait son appareil assimilateur 
par un autre mieux adapté au climat, plus apte par conséquent à utiliser 
les radiations de notre région en un temps plus court. J'ai constaté que les 
témoins non greffés, provenant de boutures de l'année, de même que les 
greffes manquées, n*ont pas fourni de tubercules à la première année de 
végétation, quand, au contraire, il s'est formé des tubercules de i'^" envi- 
ron de diamètre sur les Batatas portant comme greffons le Volubilis ou le 
Quamoclit. Celte dernière plante, moins vigoureuse que le Volubilis, a 
naturellement donné des tubercules de plus petite taille que ceux du 
Batatas greffé avec le Volubilis, L'intensité de la fonction de réserve est, 
dans le cas ici considéré, fonclion de la capacité fonctionnelle de l'appareil 
assimilateur. Ce fait peut avoir une certaine importance au point de vue de 
l'acclimatation de quelques plantes alimentaires par leurs parties souter- 
raines. 

J'ai remarqué, en outre, que le Volubilis greffé sur Bataias avait des feuilles plus 
développées que le Volubilis témoin; le parenchyme palissadique était plus épais et le 
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nombre des erislaux d'oxalate de chaux déposés dans les tissus était différent. Le sujet 
avait donc réagi lui-même sur l'appareil assimilateur du greffon et modifié son activité 
physiologique. 

Ufielianlhns multiflorus est une plante vivace d'Amérique qui, sous noire climat 
armoricain, se reproduit exclusivement par tubercules. Les fleurs ne donnent jamais, 
dans les conditions ordinaires de la culture, de graines fertiles, les ovules avortant 
d'assez bonne heure. VHelianthits annuus est annuel et donne, au contraire, des 
graines fertiles en abondance. La grefle de Vffelianthus nuiHiJIoriis sur H. annuus 
réussit facilement. Tous les sujets deviennent ligneux et beaucoup plus gros que les 
témoins; leur racinage est extrêmement développé. Le grefllbn reste plus trapu, se 
ramifie dès la base au lieu de se ramifier seulement au sommet comme les témoins 5 il 
donne quelques courts rhizomes aériens qui meurent l'hiver. Ses feuilles plus dévelop- 
pées ont un parenchyme plus épais et dos cristaux d'oxalate de chaux répartis diffé- 
remment. Les fleurs, très nombreuses, donnent des fruits mieux formés, mais qui, 
étant donnée l'époque tardive de la floraison, n'ont pu arriver à maturité complète. 
Cependant, dans un greffon, j'ai recueilli une graine fertile qui a donné naissance à 
un Helianthus multijlorus ayant conservé les caractères acquis du greffon. Il présente 
actuellement, en effet, la forme trapue, la feuille très développée et la ramification dès 
la base qui se remarquait sur le greffon. Je me propose de voir ultérieurement si la 
fructification ainsi obtenue par le greffage d'une plante infertile sur une plante fructi- 
fiant très bien dans notre région se maintiendra héréditairement dans cette première 
génération et les suivantes. S'il en est ainsi, il y aurait lieu probablement d'utiliser le 
greffage, dans la pratique, en vue de provoquer dans certaines plantes la suppléance 
physiologique entre la tuberculisation et la reproduction par graines. 



HYGIÈNE , — Propriétés anlisepdques des fumées : essais de désinfection avec 
les vapeurs dégagées du sucre par la chaleur. Note de M. A. Tiullat, 
présentée par M. E. Roux. 

Après avoir établi que l'aldéhyde méthylique se formait dans les produits 
gazeux des combustions, j'ai démontré que certaines substances pouvaient 
en dégager des doses assez considérables pour stériliser sous une cloche 
des germes extrêmement résistants {Comptes rendus, 20 mars igoS). J'ai 
répété ces mêmes expériences en grand afin de me rendre compte du degré 
d'intérêt que pourrait présenter dans la pratique de la désinfection l'utili- 
sation de procédés basés sur ce principe. Dans ce but, je me suis adressé 
au sucre, l'une des substances qui fournit le plus d'aldéhyde sous l'influence 
de la chaleur. 

Action de la chaleur sur le sucre. — Chauffé dans un ballon à 100° pendant plu- 
sieurs heures, le sucre dégage des traces d'aldéhyde formique sensibles au papier de 
rosaniline. A i25° on constate le dégagement de l'aldéhyde après i heure; à i5o° il 
commence après quelques minutés. Par une élévation brusque de température le d^ 
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gagement est instantané. On peut doser l'aldéhyde dans les vapeurs et dans le caramel 

qui reste. 

L'aldéhyde formique qui provient du sucre chauffé étant accompagné de produits 
volatils, jouissant de propriétés antiseptiques, il était utile d'en connaître la qualité et 
la quantité. En soumettant à l'analyse les produits gazeux do la combustion du sucre, 
j'ai trouvé selon les conditions d'expérience : i" de l'aldéhyde formique (de 0,2 à 5,7 
pour 100), 2° de l'alcool méthylique (de 0,1 à 0,0 pour 100), 3° de l'acétone (de 0,1 à 
5 pour 100), 4° de l'acide acétique (de i à 3 pour loo), 5° des dérivés phénoliques (de 
I à 3 pour 100, évalués en acide phénique), 6° de l'essence d'amandes amères (de 0,0 à 
1,4 pour 100), 

Les propriétés antiseptiques des fumées du sucre sont donc dues à une réunion de 
produits antiseptiques gazeux parmi lesquels se trouve l'aldéhyde formique qui, 
d'après la connaissance que nous en avons, doit jouer le principal rôle. Il faut remar- 
quer qu'elle se trouve accompagnée de substances comme l'acide acétique et l'acétone 
qui facilitent son action antiseptique, soit en l'activant, soit en retardant la polyméri- 
sation de l'aldéhyde. 

Expériences de désinfection. — Les essais suivants, faits à l'Institut 
Pasteur dans une salle de 100"', ont consisté à brûler le sucre le plus rapi- 
dement possible dans une marmite placée sur un réchaud à gaz. 

Selon la technique habituelle, des objets contaminés, de natures diverses (bois, 
papiers, étoffes, etc.), étaient disposés en divers points du local et, après 6 heures 
d'exposition, on ensemençait les bouillons. Gomme germes peu résistants, on a choisi 
le coli-bacille et le bacille typhique ; comme germes plus résistants, le charbon sporalé 
et le staphylocoque doré dont des parcelles de culture solide étaient préalablement 
desséchées dans le vide. 



Essais de désinfection dans un local de 100"" {sucre brûlé, !\^). 



Observations. 
Après 2 jours. 
» i4 » 
» 20 » 



Après 2 jours. 
» i4 » • 
» 20 » 



Après 2 jours. 

I) i4 » ■ 
» 20 » 



Témoins. 

Objets contaminés, 

3 de cbiaque espèce. 

Ont cultivé 



Coli-bacille. 

Objets 

contaminés, 10. 



Ont 

cultivé. 

O 

O 

O 



Ont été 

stérilisés. 

10 

10 

10 



Bacille typhique. 

Objets 
contaminés, i5. 

Ont Ont été 

cultivé, stérilisés. 

O l5 

r t4 



Charbon sporulé. 

Objets 
contaminés, 10. 



Staphylocoque doré 
desséché. 
Objets 
contaminés, 12. 



Ont 

cultivé. 

O 

3 
5 



Essais eti employant 6''8 de sucre en deux fois. 
Ont cultivé O 10 o i5 o 



O 
O 



10 
10 



10 

i5 



Essais en remplaçant le sucre par de la mélasse (6^). 
Ont cultivé o 10 o i5 o 

M o 10 o i5 o 

» o 10 o i5 I 



Ont été 
stérilisés. 

lO 

7 
5 



10 
9 
9 

10 

10 

9 



Ont 

cultivé. 

2 

10 

I I 



O 
2 
2 



Ont été 

stérilisés. 

10 

2 



12 



12 
10 
10 



SÉANCE DU 17 JUILLET igoS. 217 

Ces résultats, tout en étant moins favorables que ceux fournis directe- 
ment par l'aldéhyde formique, présentent néanmoins de l'intérêt parce que 
la méthode peut être améliorée, notamment en mélangeant le sucre à des 
substances inertes et poreuses qui, en multipliant les surfaces de contact, 
augmentent le rendement en aldéhyde formique. 

Il ne reste pas moins acquis à la suite de ces expériences que des germes 
exposés à découvert ont pu être stérilisés dans des conditions d'une pra- 
tique exlrémement simple. A défaut de tout autre procédé de désinfection, 
les fumigations parla combustion de certaines substances comme le sucre 
pourraient rendre service dans plusieurs cas, notamment dans les régions 
éloignées des villes : la désodorisation qui en résulte et qui est due à la 
présence de la formaldéhyde (') peut trouver son application dans un 
grand nombre de circonstances. 

En étudiant les anciennes recettes de désinfection dont les origines 
remontent à Hippocrate, on constate que, sans connaître l'existence de 
l'aldéhyde formique, les médecins s'étaient placés dans des conditions 
extrêmement favorables pour sa production. Non seulement ils sont 
arrivés à faire un choix de substances appropriées comme les baies de 
genièvre, le miel, le sucre, etc., mais ils se sont placés dans des conditions 
propices à la production de cette aldéhyde. C'est ainsi qu'ils ont parfois 
recommanilé pour les combustions l'usage des corps poreux ou de toiles 
métalHques; en outre, en renouvelant les fumigations, ils ont pratiqué la 
stérilisation discontinue si favorable à l'action microbicide de l'aldéhyde 
formique gazeuse. 

En dehors des résultats que je viens de résumer et qui sont exposés 
ailleurs avec plus de détail, ce point de l'histoire médicale méritait d'être 
signalé (^). 



(') J'ai donné l'explication scientifique de ce phénomène par la propriété que pos- 
sède l'aldéhyde formique de donner des composés inodores avec les dérivés sulfurés 
{Revue d'Hygiène, t. II, 1900). 

(-) On trouvera une étude bibliographique plus complète de cette question dans les 
Annales de l'Institut Pasteur. 
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ANTHROPOMÉTRIE, — Identification du cadavre de V amiral américain Paul 
Jones, ii3 ans après sa mort. Noie de MM. Capitas et Papillaclt, pré- 
sentée par M. Dastre. 

Depuis plusieurs années, le général Porter, ambassadeur des États-Unis, 
recherchait le corps de l'amiral Jones, mort à Paris en 1792 et inhumé 
dans l'ancien cimetière des protestants étrangers, rue Grange-aux-Belles, 
actuellement recouvert de constructions. D'importantes fouilles, en gale- 
ries souterraines, dirigées par M. Weiss, ingénieur du Service des carrières 
du département de la Seine, amenèrent la découverte de plusieurs cer- 
cueils en plomb, dont l'un renfermait un cadavre parfaitement conservé, 
sans aucune indication d'identité, mais que l'on supposait pouvoir être 
celui de P. Jones. 

Chargés par le général Porter de tenter l'identification anthropologique 
de ce cadavre, nous avons constaté d'abord la parfaite conservation du 
sujet. 

n avait l'aspect d'une momie mais les tissus étaient encore mous et imprégnés d'un 
liquide alcoolique qui avait dû être versé dans le cercueil. Nous avons utilisé pour 
l'identification : i" D'abord quelques détails historiques. Jones est mort à 45 ans; ses 
cheveux étaient bruns; sa taille de l'^jyo. Or le cadavre est bien celui d'un homme de 
cet âge, les cheveux bruns légèrement grisonnants. Sa taille est de i°,7i. — 2" Deux 
très beaux bustes, exécutés par Houdon d'après nature. L'un appartient au marquis de 
Biron, l'autre au musée de Philadelphie (celui-ci exécuté en 1783). Un moulage de ce 
dernier se trouve au musée duTrocadéro. La comparaison morphologique montre une 
identité complète, sur le buste et sur le cadavre, des caractères suivants : implantation 
des cheveux, forme du front, saillie ides arcades sourcilières, os malaires, racine du 
nez, prognatisme général de la face et prognatisme particulier de la mandibule, forme 
du menton, disposition très particulière du cartilage de l'oreille. Les mensurations de 
la tête, comparées à celles du cadavre, donnent les chiffres suivants : 

Buste 
de 
Philadelpliie. Cadavre. 

cm om 

Hauteur du visage (racine des cheveux au menton) 19,5 iq,5 

Hauteur de la racine des cheveux au point sous-nasal 12,7 12,9 

Hauteur du point sous-nasal au menton 7,5 7,4 

Hauteur de la lèvre supérieure (du point sous-nasal au bord des 

incisives supérieures ) 2,4 2,5 

Hauteur de la lèvre inférieure et du menton 4,6 4,6 

Largeur minima du front • 10, 4 10,2 
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L'identité de ces résultats est très remarquable. On sait, en effet, que, 
pour Une tête d'un volume donné, chacune des parties du visage peut varier 
au moins d'un tiers. 

Enfin la clinique et l'anatomie pathologique nous ont fourni une troisième 
source de documents d'identification. On sait que Jones avait présenté, à 
diverses reprises* des accidents pulmonaires, assez graves vers la fin de sa 
vie, et surtout localisés au pounoon gauche. D'autre part, quelque temps 
avant sa mort, il avait eu de l'œdème des membres inférieurs, ayant débuté 
parles pieds et remonté ensuite jusqu'à l'abdomen, indiquant une affection 
rénale grave. Or l'autopsie du cadavre nous a montré des organes, encore 
imprégnés de liquide alcoolique, rétractés, brunâtres, mais tellement bien 
conservés que le professeur Cornil a pu en faire des coupes histologiques, 
identiques à celles de viscères provenant d'une autopsie actuelle. Leur 
examen microscopique montre, avec la plus grande netteté, que le foie est 
normal, mais qu'il existe, dans le poumon gauche surtout, des foyers de 
broncho-pneumonie chronique et, dans les reins, des lésions glomérulaires 
multiples indiquant une néphrite interstitielle avancée. Ces lésions histo- 
logiques cadrent donc parfaitement, on le voit, avec les signes cliniques 
présentés vers la fin de sa vie par Jones. Ces multiples constatations nous 
ont permis de conclure à l'identification du cadavre que nous avons examiné 
à celui de l'amiral Paul Jones. C'est, croyons-nous, la première fois que 
l'identification d'un cadavre est réalisée, au moyen de ces diverses mé- 
thodes, 1 13 ans après la mort du sujet. 

ZOOLOGIE. — Sur les affinités multiples des Hoplophoridœ . Note de 
M. H. CocTiÈRE, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Les Crevettes des grandes profondeurs constituant la famille des Hoplo- 
phoridée {Hoplophorus Â. M. -Edwards, Systellaspis Sp. Bâte, Acanthephyra 
A. M. -Edwards, Notostomus A. M. -Edwards, Ephyrina S.-l. Smith, Byme- 
nodora G.-O. Sars) offrent avec les Schizopodes supérieurs (Lophogas- 
tri(iae) des ressemblances dont j'ai montré les plus importantes dans une 
précédente Note. Mais les affinités avec les autres Eucyphotes, les Euphau- 
sidsB et les Pénéides ne sont pas moins remarquables. 

Ls mandibules et les maxilles de la première paire (ou maxiliules de H.-J. Hansen) 
sont tout à fait semblables chez les Euphausidie ( ' ) et les HoplophoridEe. Il est facile 



(') H.-J. Haksen, Bull, Mus, océaa. Monaco, t. XXX, igo5, p. 21; figure 19. 
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de voir, sur les maxillules, le iroisièrae article de la base du membre (démonlré par 
Hansen, et que Ton pourrait nommer pleuropodile) ainsi que la lame proépipodiale 
qu'il porte. Le deuxième article est très réduit et ne porte pas de lacinie du côté 
interne. 

Dans l'une et l'autre famille, les pléopodes portent des rélinacles servant à coupler 
les rames de ces membres pendant la natation, et le deuxième pléopode du d présente 
en outre un appendice surnuméraire, dont il faut d'ailleurs noter la présence chez 
beaucoup d'Isopodes. 

Euphausidae et Hoplophoridœ portent des Organes lumineux. Il y en a au moins cent 
douze chez la Systellaspis debilis A. M.-E., peut-être davantage chez la 5. lanceocau- 
data Sp. Bâte = ^Cflrti/i. pellucida k. M.-E. Les plus remarquables consistent en une 
bande étendue, située sur le pleuropodite de la cinquième paire, qui, là encore, est 
parfaitement distinct. Tous sont accompagnés de pigment. 

Je rappelle que le cœur, muni de six paires d'ouvertures chez les Eupliausia (G.-O. 
Sars)en possède cinq. Pi non pas trois, chez tous les Eucyphotes (') et probablement 
aussi chez tous les Pénéides. 

Avec les Pénéide.'i, les points communs sont les suivants : L'identité est presque 
complète, dans la forme du rostre et des ophlalmopodes, entre les Hymeaodora et les 
Ephyrina d'une part, les Gennadas et Benthesicymus de l'autre. La hampe des an- 
tennes porte, dans les deux cas, du côté interne, un crochet volumineux (ancécérite 
de Sp. Bâte), que l'on retrouve, bien plus développé encore, chez les Lophogaster 
parmi les Schizopodes. 

La première paire de pattes présente chez tous les Hoplophoridae, probablement tous 
les Eucyphotes et un grand nombre de Pénéides {Gennadas, Benthesicymus, Parape- 
neus, Aristeus, Plesiopeneus), une plage de poils courts et forts, en séries parallèles, sur 
la face inférieure palmaire de la pince. En même temps, l'extrémité du carpe est ex- 
cavée par un sillon oblique, lui-même bordé de soies s'opposant aux précédentes quand 
la pince est fléchie sur le carpe. Cette curieuse disposition, destinée probablement à 
nettoyer les appendices voisins, existe aussi sur le troisième maxillipède chez les 
Pénéides; on la retrouve très rudimentaire chez lesLophogastridœ sur le membre cor- 
respondant. Ce détail, très important par suite de sa présence dans des groupes 
réputés bien distincts, ne paraît pas avoir été aperçu. 

Les pattes des troisième, quatrième et cinquième paires chez les Hoplophoridse, 
celles des deux dernières paires chez les Gennadas elles Benthesicymus onl un arl\c\Q 
terminal surnuméraire, en forme de griffe, articulé et très long chez ces derniers, mais 
bien distinct aussi chez les premiers, où il est faiblement mobile et où le dactylopo- 
dile porte d'ailleurs une série d'épines comme tous les autres articles du membre. 
Celui-ci est donc formé de neuf segments (y compris le pleuropodite) et devient abso- 
lument comparable à celui des Mysidœ, des Amphipodes et des Isopodes. H.-J. Hansen 
voit dans l'absence de cette griffe chez les Euphausidœ un important caractère les dis- 
tinguant des autres Schizopodes, et tente d'homologuer les articles du membre en sup- 
posant, chez les premiers, le méropodite formé primitivement de deux articles soudés 



(') H. CouTiÈRK, Les Alpheidœ, 1899, p. 807, PI. I, figures 6 et 7. 
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plus tard ('). Les exemples que je viens de citer rendent inutile cette hypothèse. 
Les Hoplophoridse possèdent sur les premiers pléopodes, chez les d*, des rames in- 
ternes foliacées, munies d'un appendice latéral, qui se laissent très bien comparer au 
« petasma » (Sp. Bâte) homologue et de forme simple que portent certains Pénéides 
{Gennadas, Plesiopeneus, etc.). Il en est de même des rétinacles doubles du deuxième 
pléopode, très semblables comme forme chez les uns et les autres. 

Je ne fais que rappeler ici l'identité de la formule branchiale que j'ai 
montrée antérieurement, et je laisse de côté les ressemblances que l'on 
pourrait tirer encore des sillons de la carapace. J'ajouterai seulement que 
le parallélisme entre Hoplophoridae et Pénéides se poursuit dans nombre 
de détails entre les Pasipliœidés et les Sergeslidés (réduction comparable 
du rostre, des branchies, des membres postérieurs). 

Comme autres caractères remarquables des Ho[)lophori(l8e, il faut citer 
la persistance d'un lobe saillant, homologue d'une lacinie, sur le pleuropo- 
dite de toutes les pattes Ihoraciques, chez les Acanthephyra. C'est un sem- 
blable lobe que l'on trouve chez les Apus sur chaque article du membre, 
et, chez V Anaspides, sur le pleuro- et le coxopodite du troisième maxillipède. 
Chez les Hoplophoridœ, quelques Pénéides et les Lo()hogastridse, le coxo- 
podite des membres thoraciques porte d'ailleurs aussi un lobe, saillant, 
mais beaucoup moins visible. 

Quelques Hoplophoridse ÇSystellaspis) pondent un petit nombre de très 
gros œufs. Ce fait se rencontre dans la plupart des familles d'Eucyphotes, 
toujours d'une façon isolée et sans que l'on puisse, d'ordinaire, trouver 
une relation véritable entre l'éthologie et ce mode de potite. Je crois qu'il 
faut encore voir là un emprunt aux Schizopodes (Mysidte, Lophogastridas). 
Chez les Çrlyphocrangon, qui présentent ce caractère, il s'accompagne même 
d'une ressemblance très remarquable, dans la forme générale, avec les 
Lophogaster. 

Il n'est guère de familles d'Eucypholes oij l'on ne puisse relever quelques 
caractères présents aussi chez les Hoplophoridse (phanères en forme 
d'écaillés, ocelles, crêtes latérales des Pandalidae, pattes des première et 
seconde paires égales des Pasiphcea; formule branchiale comportant des 
tubercules sétifères, et brosse nettoyeuse de la première paire, très général 
chez les Eucyphotes, ce dernier caractère présent même sur les pinces si 
réduites des Panda lidse). 

Les multiples affinités des Hoplophoridse, surtout avec les Schizopodes et 

(') Zool. Aiizeiger, t. XVI, 1898, p. 2o3-2o5. 

G. R., 1905, 2« Semestre. (T. GXLI, N° 3.) 29 
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les Pénéides, montrent avec quelle prudence il faut essayer de trancher la 
filiation des formes voisines. Je ne crois pas que l'on puisse dire, par 
exempie, avec Boas ('), que l'ancêlre des Eqcypbotes « était un vrai 
Pénée »; on ne pourrait sans doute pns (lire davantage qu'il était un Eu- 
phausidé ou un Lophngastridé. Si l'on s'accorde à rapger les Hoplophoridse 
parmi les Eucyphotes, c'est uniquement en vertu du principe de moindre 
action, autrement dit de la fréquence observée des caractères, qui sert à 
construire l'échelle des valeurs adoptée. Mais il faut toujours remarquer 
que ces valeurs sont arbitraires, dans l'impossibilité où nous sommes de 
décider si tel caractère fréquent est, pour l'être considéré, de conservation 
ou d'édification plus « coûteuse » que tel autre. 



ZOOLOGIE. — Sur la systématique des Chétognathes. 
Note de M. Pa0l Abric, présentée par M. A. Giard. 

Des recherches embryogéniques, en particulier celles de Doncaster 
(1902) (^), ont montré que les Chétognathes n'acquéraient pas du premier 
coup la disposition des nageoires qui se trouve réalisée chez les diverses 
espèces à l'état adulte. Chez les Sagitta, le jeune ne possède qu'une paire 
de nageoires latérales qui, dans la suite, se divisent; c'est-à-dire qu'il se 
produit un accroissement intercalaire d'une certaine région où ne se 
forment plus des replis ectodermiques. Or, les différents stades dji déve- 
loppement sont réalisés, avec quelques complications, chez des formes 
adultes qui peuvent former des groupes sériés, et dont il convient, au 
moins provisoirement, de faire des genres. L'objet de la présente' Note est 
d'indiquer le sens de celte évolution morphologique. 

T. Scotl (1896)0 a figuré, sans la nommer ni la décrire, une espèce de 
Chétognalhe parasitée par un Némiatode et trouvée dans le Firth ofForth, 
dont je ferai le genre Scottochœtus P. Ab. caractérisé par le fait que le 
système des nageoires, paires et caudale, est absolument continu (ou 



(') Studier over Décap. Slœglsk., 1880, p. 173. 

{-) L. Do,\CASTEn, 1902, On the dei'elopmeiit of Sagilta, vcith noies on tke And- 
tomy of tke adult {Quart. Journ. micr. Se, t. XLVI, p. 35i-3q8, PI. XlXrXXI). 

( = ) T. Scott, 1896, Additions to tke fauna of the Firlh of Forth, PI. VIII. . . 
Annelid parasite of Sagilta {Ann. Rep.Fish. Board f.Scotland, t. XIV, 1896-1897, 
p. i65, FI. IV, Og. 16-17). 
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cofatigu : il y a un combaencenient d'individiialîsatidh de la nagbire cau- 
dale). 

Krohnochœtus P. Âb., dont le type mérite d'être K. foliaceus Aida 
(^^97) (') ^^s mers du Japon (et non Khrohnia hamala Môbius 187/i, qui 
est un Spadellochœlus); est un Scoltochœius sans continuité entre les 
iîâ|eoires paires et impaire; la nageoire latérale s'étend de chaque côté à 
la fois sur le segment ccelomique testlculaire él sur la pltis gràtide partie 
du segmebt ovarien. 

Les nageoires latérales se divisant chacune en deux au niveau jdu cœlome ovarien, 
je nommerai Lyrochœtus P. AÎd. (type Sag. ly'ra Krohn) les formes où celte division 
n'est pas définitivement accomplie, et SagittochœtiiS P. Ab. {=Sagitia aucl.) les 
fôrines où la division est parachevée. A ce dernier se rattache le genre aberrant 
Gonanlochœtus P. Ab., créé pour une espèce des Bahama ( C. schizopierus Con.) 
décrite par F.-S. Gonant (iSgS) (^); il est caractérisé en ce que la séparation morpho- 
logique de la première et de la deuxième nageoire paires est située sensiblement au 
niveau du septum ovaro-^tesliculaire, celui-ci étant remonté de telle soi-te que lé 
cœlome tësticulaire èsi aussi étendu que le cœiome ovarien, au lieu d'être beaucoup 
plus petit. A ndon avis ceci semble indiquer par avance le fait énoncé en igo2 par 
DoBcaster que le septum n'a pas une valeur pi-ïraitive dans le plan des Chéto- 
gnathes, qu'il ne représente nullement une segmentation comparable à celle des 
Annelés, mais se développe au contraire sous la direction des cellules génitales, et là 
où celles-ci se trouvent. En un certain sens, l'espace compris entre les deux nageoires 
fixe une région morphologique plus évidente que remplacement même du septum. 
Enfin, si les nageoires sont morphologiquement distinctes chez Coriantochœtus, leurs 
limites étant bien indiquées comme je l'ai dit pour les deux nageoires paires, et par 
les vésicules séminales entre les nageoires paires et l'impaire^ l'ensemble paraît, au 
premier abord, aussi continu que chez Scottochœtus. Conanlochœlus n'est pas péla- 
gique, mais vit sur le fond, pdrmi les Algues. 

Supposons maintenant que, dans un Kroknocliœtiis, la portion qui représente la 
nfagëoire antérieure de Sagi'tiochœtus avorte complètement : nous aurons le genre 
Sp'àdelLocliœtus P. Ab. {—Spadella auct. -i- Krohnia hamala Môb.). GrassiochœUis 
P. Ab. (tjpe G. Claparedi Grassi i883), au seul point de vue de la continuité des 
nageoires, présente avec Spadellockœtus les mêmes rapports que Conantochœlus avec 
Sa,giUochœUis. 

Draco'cftœtus P. Ab. est un Spadellochœtus qui possède dans la région ovarienne 
deux toufies de soie, l'une droite, l'autre gauche, doht le rôle physiologique est dou- 
teux et qui ne sont peut-être pas assimilables morphologiquement à la paire antérieure 



(') T. Aida, 1897, Chcelognaths of Misaki Harbor (Annot. Zool. Japon, t. I, 
p. J3-2t, PL III). 

C^) F.-S. CoNANT, 1895, Description of two new Chcelognaths {Johns Hopk. Univ. 
Cire, t. XIV, p. 77-78, I planche). 
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de nageoires des SagUtochœtus. Ce genre, qui est de mer chaude, comprend trois 
espèces dérinies et sans doute un plus grand nombre de formes mal ou incomplètement 
décrites : Dr. Krohni P. Ab. {=Sa^. draco Krohn ^853, Grassi i883), Méditerranée, 
baie d'Amboine, etc; Dr. Slrodtmanni P. Ab. [= « Sag. draco Krohn » de Slrodt- 
mann {1892) (•), bien différent du type de Krohn], courant de la Floride, mer des 
Sargasses; Dr. Vougai Béraneck 189D ( = ), baie d'Amboine. 

Tous les genres précédents doivent former un groupe des Gastroproctidœ. La Spa- 
della Marioni de Gourret (.884) ('), pour laquelle j'établis le ^^^^^Goarrelochœlus 
P. Ab., présente trop de particularités spéciales pour qu'on ne la distingue pas de tous 
les autres Cbétognathes en un groupe des Notoproctidœ. 

Conclusions. — Ces séries morphologiques ne représealent nullement des 
séries évolutms réelles. Il est parfaitement impossible d'en établir de telles 
par l'élude des variations d'un seul organe; lorsqu'on fait appel à plusieurs 
or°-anes, les séries ne sont plus continues, comme je le montrerai prochai- 
nement par l'étude de la tête, et comme le prouve d'ailleurs surabondam- 
ment l'existence de Gourretochœtus, Spadelle par les nageoires. 

J'espère montrer, par une série d'études sur les Cbétognathes, groupe 
pourtant bien homogène et uniforme, que des ressemblances morpho- 
logiques, pour si précises qu'elles soient, ne doivent nullement faire pré- 
juger de parenté phylogénétique. C'est à cet effet que j'ai cru devoir donner 
des noms génériques, commodes, et à peu près indispensables dans la 
pratique, aux stades de développement des nageoires. 



MÉDECINE. — Élude des côtes par l'orthodiascopie. 
Note de M. H. Guilleminot, présentée par M, Bouchard. 

Dans une Note présentée par M. le professeur Bouchard et par moi le 
12 juin 1899 à l'Académie, nous avons dit que la radioscopie ordinaire per- 
mettrait d'apprécier certaines modifications pathologiques de la fonction 



(' ) S. Strodtmann, 1 892, Die Systemalik der Chœtognathen und die geographische 
Verbreitungder einzelnea Arien im nordatlantischen Océan ( Arch.f. Naturgesch., 

t. Lvm-i, p. 333-357, PI. XVII, XVIII). 

(•2) E. Béraneck, 1890, Les Chélognalhes de la baie d'Amboine (voyage de 
MM. M. Bedot et G. Pictet dans l'Archipel malais) {Rev. suiss. ZooL, t. III, p. 137- 

109, PI. IV). 

( = ) P. GomiRET, 1884, Considérations sur la forme pélagique du golfe de Mar- 
seille, suivies d'une étude anatomique et zoologique de la Spadella Marioni (sp. nov.) 
{Thèse, Paris, 1884, 175 pages, 5 planches). 
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respiratoire et en particulier l'inégalité d'inclinaison et d'oscillation des côtes 
à droite et à gauche. 

D'autre part, nous avons montré la possibilité, en dissociant les phases de 
la respiration par un appareil interrupteur automatique spécial, de fixer 
par la radiographie le thorax en inspiration et en expiration; autrement 
dit, de faire lacinématoradiographie de la respiration. Sur les radiographies 
ainsi obtenues nous avons déterminé la pente des côtes entre deux points 
situés respectivement à 4™ et à 8"=" de l'axe médian. Pour cela, nous avons 
mesuré la hauteur du bord supérieur d'une côte considérée en ces deux 
points, 4*^™ et 8'=", au-dessus d'une horizontale arbitraire (ordonnées des 
deux points). La différence de ces ordonnées indiquait en centimètres la 
pente de la côte pour une longueur de 4'""; en divisant ce nombre par 4, 
nous obtenons la pente par centimètre qui n'est autre que la cotangente 
trigonométrique de l'angle fictif fait par une côte rectiligne passant par les 
deux points considérés avec la verticale. 

Il était facile dès lors de déterminer l'angle costal d'inspiration et Sangle 
d'expiration. Leur différence est l'angle fonctionnel, que nous avons trouvé 
variant de 3° à 5°, en moyenne. Nous avons étudié, par le même procédé 
cinématoradiographique, l'amplialion diaphragmatique. 

Ces moyens d'exploration non seulement qualitative mais aussi quanti- 
tative de la fonction respiratoire étaient passibles de certains reproches : 
appareillage délicat, déformation de l'image, etc. 

Ces inconvénients m'ont conduit à tenter l'étude quantitative de la fonction respi- 
ratoire par notre procédé orthodiascopique. 

On sait que l' orthodiagraphie ou plus exactement F orthodiascopie consiste 
à projeter normalement sur l'écran les contours des organes étudiés. 

Avec un bon éclairage et un peu d'habitude, on peut obtenir la projec- 
tion du bord supérieur d'une côte prise à sa position la plus basse et à sa 
position la plus haute, le sujet ne forçant d'ailleurs que légèrement son 
rythme respiratoire. Nous plaçons l'ampoule de manière que le rachis soit 
irradié normalement au niveau de l'articulation de la côte considérée. Ce 
procédé est à peu près le seul praticable. 

Je vais donner ici le résultat d'une série d'examens que j'ai pratiqués en 
collaboration avec M. Vannier. 

Dans toute observation, il faut tenir compte du type respiratoire du sujet 
qui peut avoir tous les intermédiaires entre le type costal supérieur et le 
type abdominal. Aussi tous nos graphiques portent-ils en même temps la 
silhouette du diaphragme aux deux phases. 
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ÈistFLTATS OBTENUS.— Côthiiafe la radioscopie Hë flërmët pas ti'â|JpfêciéP, 
avec autant de précision que la radiographie, le bord siijiêH^ur dé la 6ôtë; 
nous avons considéré, d'une pàl-t, là peritë costale entre les pbiilts situés 
à 4'"'" et B*"™ comme ddns nos observations dé iSgg, d'autre pàrt^ la petite 
costale entre les points 4 et lo, et ndiis avohs pris la moyêciriB éntl^è les 
angles feorrësjjoiidahts. 

Vbici ud exettijilê : 

Aiigte correspondant 

• — - — '-^mi^, — - â là pente à la pènlë 

à 4'"°- à 8="; à io'°. de |. de f^. MbJrÈilnc. 

r. \ ( Insp 24 5o 12 8/ii 79 Si-f- 

Gauche < t- -- ,. o i a o i 

( Exp ..... 22 i5 6 8ï l 76 78I 

K ; . ( Insp:.;.. 22 i5 5,3 So-I 75 77! 

Droite \ ^ ^ ■ c- 1 3 

( Exp 21 ti o 76 701 7^1 

Le Tableau suivant indique les nàbyénnës que ribus âVoiis bbféliliës chez 
ûhfe dbUzâiHë de sUJëté : 

Angles moyens. 

Gauche. Di-oité; 

Numéros. Sexe. Ihsp. Exp. Insp. Exp. 

, .0 o o 

1 / 75 68| 77 1- 77 f 

2---: ■■•■■■ f SiA ^8i 771 73i 

3 / 74i es 73| 724 

4. h 83| 76! S3i 76I 

5:.:...:;.:..:::. /i 7^ 63 8d i 73 {■ 

6 h 80 731 76I 71 I 

7 à 75 67! 71 i 65i 

8. •.■:■•■■; : à 77f 741 73| 73 

9 :.:;.:.;.:/» 84| 79 §4 79^ 

10 :;.: h 76 1 71 f 78 1 70 f 

11 A 67 67 65 1 63 i 

12 h 76! 76! 77l '77! 

I. Si nous prentins les rhbyenries géuéràlës des sujets examinjés ndus àrrivaiis aux 
chiffres : 

o m ' 

„ , l Inspiration... 77.1a / - ; . ,",:?' 

(jraucne... ( _, *. . ^ \ Hùsition moyenne. . . lu.ho 

j Expirauon... 72:10 | •' '^ 

^ .. ( Inspiration... 76.45 J ^^ ■■■• -i >l. 

Droite.... ( _ '. . „ J Position moyenne.. . 74.45 

( Expiration... 73.00 ) •' ' 

Nous dirons donc qiie l'ànglé costal moyen, àpproxiinàiivernènt égal dés deux côtés, 
riouê pâi^aît être voisih dé 74° â 75° en lë mesurant fiar le pi-dcédé indiijlié ci-déssds. 

II. Si nous faisions abstraction des cas il et 12 où la respiration était du ijpé Ibtà- 
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lement abdominal et du eas b» 1 anormal à cquse d'une tuberculose rénale drRJle qui 
paraît avoir iramobilisé la moitié droite du thorax en position d'inspiratipn forcée, 
nous trouvons les moyennes suivantes pour l'inspiration et pour respiration, spit à 
droite, soit à gauche : 


, . . i Qauche. 78,6 1 ,, \ 

Inspiration. ' . .■ „ Moyenne. 78,2 

, „ , , I Diiierence. 5,4 

Expirî(lion. „ .. >* ' / Moyenne. 73,8 

( Droite.. 72,9 ) •' ) 

Ce qui nous permettrait de dire que l'angle fonctionnel costal varie de 5<! 9 g." et 
paraît sensiblement égal chez les sujets sains à droite et à gaqche, comme I§ roontu-e 
l'examen qualitatif et les chiffres particuliers. 

L'orlhodiascopie pertuet donc de cotnparer les angles costaux et les 
aagîes fonçtiopnels à droite et à gauphe chez un même sujet, et de Iqs 
comparer aux moyennes çirdessus qu'un gr^nd nombres d'qbserY&tiofis 
pourront contrôler et modifier au besoin. 

Dès lors, en présence d'un sujet offrant une anomalie orthodiasoopique 
appréciable, on doit rechercher la cause de cette anomalie. Ainsi, dans les 
cas où l'angle fonctionnel est sensiblement plus faible d'un côté que de 
l'autre, qn doit pensera une tuberculose possible si les autres signes cli- 
niques sont en faveur de cette hypothèse (cas 2, sujet tiiberculisable; cas 3, 
sujet très suspect). 



HYDROL0QIE. — Sur ui}e /lamelle exploration du gouffre, du Trou-de-Squei 
(Côte-d'Or). Note de M. E.-A. Martel, présentée par M. Gaudry. 

Du 6 au 9 juillet, M, L. Jacques, propriétaire du gouffre du Trou-de- 
Spuci, nous en a permis l'exploration complémentaire et à ses frais (voir 
Comptes rendus, 3i octobre 1904), avec MM, CI. Drioton, J,-B. Mercier et 
Louis Armand. 

A 57« de profondeur l'eau était stagnante; en mars-avrij on l'avait entendue couler 
avec force; cet écoulement, intermittent^ se fait du sud-ouest au nprd-esl (orientation 
de la conibe extérieure) ef, peut s'élever de 6" à ioî° dans le fond di; gouffre. En amont 
nous avpqs reconnu, avec deux canots de toile, un lac souterrain de 5o™ de lopo-ueur 
3" à 12" de largeur, i°>,5o à 4"',4o de profondeur, dans une série de diaclases (hautes 
de lo" à 20") parallèles entre elles et que l'eau a mises en communication par leur 
base; toute crue de 2" a 3" immerge les pointes de leurs cloisons rocheuses' sépara- 
tivesetles amorce en vases communicants {idem, à Marble Arcb, en Irlande). Une 
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voûte mouillante ainsi immergée de o-,io nous a arrêtés. Les concrétions manquent, 
n'ayant pas le temps de se déposer sur les parois entre deuK crues successives; mais 
une abondante précipitation caicique transparaît au fond de l'eau saturée de carbonate 
de chaux. 11 n'y a que deux faibles dépôts d'argile, presque toute entraînée par les flus; 
l'un d'eux est percé, en écuraôire, de petits entonnoirs coniques creusés par les sumte- 
ments des hautes voûtes. La température de l'eau est de ii» G., celle de l'air 9», 5 C, 
à cause du courant d'air tombant du gouffre et qui active l'évaporation. 

En aval, les diaclases, hautes de 20°' à Se-, et en partie à sec, forment un labyrinthe 
et s'anastomosent aux hautes eaux; toutes se rétrécissent à o-,/io ou o", 60 (avec 4" de 
profondeur d'eau) et sont infranchissables à pied comme en bateau [idem aux avens 
de la Cèpe (Drôme), de Sauve (Gard), etc ]; mais leur partie moyenne est renflée en 
fuseau (Bramabiau, Padirac, Bétharram, etc.); le gouffre lui-même est la principale 
de ces cassures, propagée jusqu'au sol, et ouverte en abîme par la capture de, l'ancien 
écoulement de la combe. Une autre crevasse voisine s'élève aussi jusqu'à la surface, 
mais son orifice y est bouché. Les indices de corrosion chimique et de mise en bberle 
de l'argile du calcaire sont très nets. A l'aval, l'érosion mécanique a accumulé un dépôt 
de milliers de gaJets calcaires roulés, polis, sphériques ou ovoïdes (de o-,03 à 0»,i5 
de diamètre) pareils à ceux trouvés, en i883, lors de l'éboulement du tunnel du 
Gredo'(Ain), etc.; ils témoignent de tourbillonnements intenses et d'eff^ets dynamiques 
très puissants, mais surtout dans les boyaux inférieurs ou vases communicants, vrai- 
semblablement sinueux, où les crues font chasse en conduites forcées. Dans les galeries 
Ubres à l'éliage, la propagation des eaux doit être plus calme, car nous avons retrouve, 
en aval, à fleur de sol et intacts, une corde (laissée par nous le 24 octobre 1904 sur le 
talus du gouffre) et les ossements (mâchoire, etc.) d'un suicidé de mars i885; le tout 
a été tranquillement Jlotté à si petite distance que, selon toute présomption, le laby- 
rinthe n'aboutit qu'à des voûtes mouillantes comme le lac d'amont. 

M. E. Bonjean a bien voulu se charger de l'analyse chimique et bactériologique des 
échantillons d'eau prélevés. 

L'expérience de coloration par la fluorescéine ne pourra être faite qu à un moment 
de fort écoulement, mais sans que l'on ait besoin de descendre dans le gouffre. 

En résumé, leTrou-de-Souci synthétised'une façon tout particulièrement 
remarquable les lois principales de l'hydrologie des calcaires, savoir : 

1° Préexistence des fissures du sol (joints et diaclases). 

2° Capture, par les;cassures recoupant la surface, des cours d'eau exté- 
rieurs (sans doute dès le tertiaire). 

3° Agrandissement de ces crevasses capturantes en pertes et abîmes, de 
Jiaut en bas en général; exceptionnellement de bas en haut, par effondre- 
ment postérieur. 

4° Dessèchement progressifdes vallées par les captures (achevé au Souci, 

dans les Causses, etc. ; en cours d'évolution dans le Jura, la, Charente, sur 
le haut Danube, en Belgique, etc.). 

5° Dilatation souterraine des diaclases en citernes distinctes, parfois 
raccordées en assez longues rivières' intérieures. 
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6° Triple action rie l'érosion, de la corrosion et de la pression hydrosta- 
tique. Décalcification contemporaine très notable. 

7° Décadence de l'écoulement souterrain, les parties basses des cavités 
étant moins dilatées que les parties moyennes. 

8° Circulation souterraine non pas en nappes, mais en réseau de fissures 
très souvent anastomosées. 

9° Intermittence (parfois jusqu'à stagnation complète) et, en tous cas, 
irrégularité extrême de cette circulation, selon l'abondance des pluies et 
des infiltrations du dehors (expliquant les variations des re^Mz-^ences et leur 
temporaire contamination accidentelle). 

10° Remplissage des fissures-réservoirs e/i AaM^ewr, bien plus qu'en lar- 
geur, avec des mises en charge qu'on a vues supérieures à lo^'"" dans cer- 
tains gouffres du Karst. 

11° Amorçage et jeu de siphons (d'aqueducs) souterrains (vases com- 
municants) lors des crues souterraines . 

12° Propagation tantôt calme, tantôt violente des eaux souterraines, se- 
lon la forme et le diamètre de leurs conduites. 

iS" Diversité de la température souterraine expliquant les variations, 
trop longtemps méconnues, de celle des résurgences (Vaucluse, etc.). 

i4° Possibilité de désobstruer avec succès certains fonds d'abîmes et 
d'accéder ainsi au réseau hydrologique souterrain des calcaires. 

i5° Difficulté de suivre un pareil réseau dans toutes ses parties à cause 
des voâles mouillantes séparativôs, qui le partagent en biefs étages, assurant 
en définitive (comme des vannes fixes) la pérennité des résurgences et 
expliquant, selon leur état de charge, les irrégularités de celles-ci et le fonc- 
tionnement de leurs trop pleins étages (Tindoul de la Yaissière, etc. ). 

16° Possibilité vraisemblable d'améliorer cet état de choses par des re- 
cherches métliodiques persévérantes et par des travaux hydrauliques très 
prudemment conçus et exécutés. 



HYDROLOGIE.-— Les minéraux des eaux desources de Paris. 
Note de M. L. Cayedx, présentée par M. A. de [jiipparont. 

Les eaux de sources qui alimentent la ville de Paris déposent sur les 

filtres un résidu de couleur ocreuse dont la composition est très curieuse. 

J'ai soumis à une étude micrographique détaillée des produits de filtralion 

se rapportant à deux sources. Les uns m'ont été fournis par M. Boursault, 

G. R., igoà, 2« Semestre. (T. CXLI, N- 3.) •^O 
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ingénieur aux Chemins de fer du Nord, les autres par l'École Normale 
supérieure. 

Les matériaux qui constituent le résidu recueilli en mai et juin ont une 
double origine. Les plus nombreux ont été transportés par les eaux; ce 
sont des éléments élastiques. Ils sont accompagnés par des minéraux qui 
ont pris naissance dans ces mêmes eaux, et que j'apjjellerai des minéraux 
secondaires. 

1. MiNÊHAHX CLASTiQUES. — Cette première catégorie comprend des éléments aussi 
nombreux que variés, parmi lesquels on distingue des minéraux isolés, des débris de 
roches et des restes organiques. 

A. Minéraux. — Ce sont par ordre de fréqtienbe : 

Argile : Le résidu abandonné sur le filtre est à basé d'argile amorphe, formée de 
particules impalpables, susceptibles de rester très longtemps en suspension dans l'eau. 

Quarts : En grains généralement anguleux, pourvus d'arêles tranchantes et de 
pointes aiguës. Quelques éléments sont parfaitement arrondis et dépolis. Le plus volu- 
mineux que j'aie observé mesure o™™,52; lin grand nombre de fragments ont des dia- 
mètres d'environ o"™, i ; les plus petits n'atteignent inème pas o^^jOi. Mes observa- 
lions ont porté sur plus d'un millier d'éléments. 

Pyrite ; Grains irréguliers et un cristal cubique passant à la limonite. — Rutile : 
Plusieurs fragments roulés, dépourvus de forme cristalline.. — Phosphate de chaux : 
En grains arrondis et amorphes. — Orthose : Cristaux altérés. — Microcline ; Carac- 
térisée par une très grande fraîcheur. — Magnétite. — Glauconie : Tantôt intacte, 
tantôt en voie de décomposition et chargée de limonite à la surface. — Corindon : 
Grains dont l'dn offre une belle nuance bleu saphir. — Tourmaline : Un seul frag- 
ment de cristal. — Grenat. — Zircon (?). 

Deux minéraux indéterminés représentés par plusieurs individus. 

Le nombre des espèces observées s'élève à quinze, dont une douteuse. Le quartz est 
le seul minéral élastique, en grains, relativement fréquent; les autres sont en vérité 
très rares. 

B. Débris de roches. — Les fragments de roches ne jouent qu'un rôle tout à fait 
négligeable dans la constitution du résidu, mais leur présence mérite d'être signalée. 
Ce sont de petits morceaux de craie et plusieurs esquilles de silex. 

C. Organismes. — J'ai reconnu un seul Foraminifère dérivant de la craie et des 
Diatomées d'eau douce, appartenant à des espèces vivantes. Il se peut que les Diato- 
mées np doivent pas être rangées parmi les éléments élastiques. 

2. MisÉUAUX SECONDAIRES. — Les eaux qui servent de véhicule aux matériaux détri- 
tiques laissent sur le filtre deux minéraux secondaires très abondants : 

La limonite qui est à l'étal de grains irréguliers; 

Le carbonate de chaux, sous forme de rhomboèdres très rares, de grains à contours 
quelconques et de prismes isolés ou groupés en éventail, très répandus dans les résidus 
des eaux de l'Avre. 

Toutes mes analyses sont qualitatives; elles accusent une teneur très 
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faible en minéraux, mais nullement négligeable. Des mesures qui seront 
entreprises à l'École Normale supérieure me permettront bientôt d'en fixer 
l'importance et de calculer le poids total des éléments entraînés chaque 



année. 



Il se dégage de mes recherches, encore très incomplètes, quelques résul- 
tats dignes d'intérêt, dont je vais mentionner le plus important. Il est de 
toute évidence que les matériaux clastiques ont été transportés en suspen- 
sion dans les eaux; si lès terrains traversés jouaient exclusivement le rôle 
de filtres, on n'en trouverait aucune trace dans les eaux qui en sortent. 
Leur présence prouve que ces mêmes eaux coulent souterrainement en 
charriant des minéraux, comme celles qui riiissellent sur le sol. De plus, 
certaihs éléments font supposer l'existence de communications faciles avec 
là surface. 

Sans in'arrêter aujourd'hui aux conséquences qui en découlent, au point 
de vue de la valeur des eaux de source qui ont fourni les résidus analysés, 
je ferai remarquer que les observations précédentes ont une portée géné- 
rale. Elles sont à mes yeux le point de départ d'une méthode permettant de 
déterminer rapidement et avec précision le régime des eaux de source. 
Connaissant, d'une part, la composition minérale des terrains que les eaux 
traversent et, d'autre part, le résidu détritique qu'elles abandonnent, on 
peut en déduire par comparaison s'il y a, ou non, ruissellement souterrain 
et apport d'éléments de la surface. J'estime que cette méthode, maniée très 
délicatement, se montrera d'une extrême sensibilité et qu'elle sera uu guide 
sûr pour l'étude des eaux de sources recherchées pour l'alimentation des 
villes. 

La présente Note n'est que l'ébauche d'un travail que je publierai dès 
que j'aurai pu étendre mes recherches à toutes les eaux de Paris. En la ter- 
minant, il n'est peut-être pas sans intérêt de signaler au monde médical 
l'existence de minéraux dans les eaux de source non filtrées de Paris. Des 
morceaux de quartz aux angles tranchants, aux pointes acérées, introduits 
dans notre organisme ne peuvent-ils, dans certains cas, jouer le rôle 
d'agents pathologiques? La question me paraît mériter toute l'attention des 
médecins. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur la chute de grêle du i6 juillet 1 903 à Maisons- Laffitte. 
Note de M. A. Beuget, présentée par M. Deslandres. 

La chute de grêle qui s'est abattue sur Maisons-Laffitte, à a*", a été d'une 
intensité exceptionnelle, tant par la durée relativement longue du phéno- 
mène que par la grosseur inaccoutumée des grêlons. 

C'est ainsi que j'ai pesé deux grêlons, l'un de 3oS, l'autre de 49s, et dans 
une propriété voisine on a pesé un grêlon de 70^; rarement, aux environs 
de Paris, la grêle a atteint cette violence. 

Inutile d'ajouter que les vitres ont été détruites et les ardoises des toi- 
tures perforées. Sur beaucoup de vitres il n'y avait pas d'éclats, mais seu- 
lement des trous ronds, comme ceux que produisent des projectUes. 



M. G. DE Faget de Casteljau adresse une Note Sur l' application des lois 
mathématiques à la Graphologie. 

k 3 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et quart. 

G, D. 
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PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



MEMOIRES ET GOMMUIVICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Sur l' éclipse solaire totale du 3o août igoS. 
Note de M. Janssen. 

. C'est François Arago qui attira surtout l'attention des astronomes sur 
l'intérêt que peut présenter l'observation des éclipses totales, au point de 
vue de l'Astronomie physique, et l'on peut dire que c'est l'éclipsé du 
8 juillej; 1842, visible à Perpignan, qui en fut le point de départ. 

Depuis cette date, ces observations se sont étendues, multipliées et 
systématisées. Il n'y a plus maintenant d'éclipsé solaire totale ou simple- 
ment centrale qui ne soit le but d'expéditions scientifiques organisées par 
les grands Observatoires, et auxquelles les astronomes les plus expéri- 
mentés se font un devoir de participer; dans ma carrière scientifique, je 
n'ai pas observé moins de six de ces beaux phénomènes, dont l'observation 
m'a conduit dans l'Inde, au Japon, dans l'Indo-Chine et dans le Grand 
Océan, à l'île Caroline. 

La septième, que je me prépare à observer en ce moment, aura lieu en 
Espagne à Alcocèbre, près de Valence, dans une station choisie avec le plus 
grand soin par mon éminent ami, l'astronome espagnol, M. Landerer, dont 
le nom est bien connu de tous les membres de l'Académie. 

Cette éclipse se produit dans des conditions exceptionnellement inté- 
ressantes. En effet, l'angle que le grand axe de l'ellipse de projection de 
l'équaleur solaire fait avec le plan vertical, passant par le centre du Soleil, 
sera, au moment de la totalité, de SS^Sg", cet angle étant compté dans le 
sens habituel, en partant du point zénithal du disque. Sa durée est notable, 
puisqu'elle dépasse 3 minutes, et par conséquent atteint environ la moitié 
G, R., igoS, 2' Semestre. (T. CXLI, N» 4.) 3l 
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du temps que Dyonis du Séjour a fixé pour le maximum possible de ces 
phénomènes dans les circonstances les plus favorables. En outre, ce phéno- 
mène se produit dans des régions facilement accessibles, puisque la ligne 
d'ombre traverse, comme on le sait, l'Espagne, l'Algérie, la Tunisie et la 
Haute-Egypte. Elle se produit dans des conditions analogues à celle de 
1900, qui a été étudiée avec un succès remarquable à l'Observatoire d'Alger, 
où le ciel est resté absolument pur pendant toute sa durée. 

Dans sept ans, en 1912, se produira une autre grande éclipse ayant une 
trajectoire semblable à celle des deux autres, mais qui se rapprochera beau- 
coup plus de nous et traversera complètement le territoire de la France; 
cette éclipse se montrera même dans toute sa splendeur dans les environs 
de Paris; elle rappellera celle de 1724 que les astronomes de l'Observa- 
toire royal ont fait admirer à Louis XV encore enfant, dans son château de 
Marly. Les travaux auxquels nous nous livrerons bientôt seront donc une 
sorte de répétition générale de ceux bien plus importants encore que nous 
devrons exécuter dans sept ans. 

Je compte partir au commencement d'août, accompagné de M. Millochau, 
astronome de l'Observatoire de Meudon, de M. Pasteur, chef du Service 
photographique du même établissement. M. Milan Stéfanik, docteur 
es sciences de l'Université de Prague, accompagnera ces Messieurs. 

Nous emportons comme instruments : la grande lunette photogra- 
phique, deux spectroscopes, un théodolite, une méridienne, deux chrono- 
mètres, divers thermomètres, actinomètres, etc. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un cas simple, où se calculent aisément 
l'action mutuelle des anneaux juxtaposés constituant un tuyau et V influence 
de cette action mutuelle sur la propagation des ondes liquides dans le tuyau. 
Note de M. J. Boussisesq. 

L J'ai donné dans deux Notes récentes (Co7?2/?ïe,yre«ûfM*, 3 et 10 juillet iQoS, 
p. 8 et 81), à la suite de Resal et de M. Alliévi, les équations régissant la 
propagation du mouvement le long de la colonne liquide contenue dans 
un tuyau élastique sans tension longitudinale, mais en observant qu'une 
tension de ce tuyau suffisante pour modifier la dilatation des anneaux sous 
l'action du fluide inclus compliquerait beaucoup le problème. Voici un cas 
simple où la question reste néanmoins résoluble. 

IL C'est le cas d'un tuyau droit sans pesanteur, maintenu seulement par 
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ses deux extrémités, et que les considérations de la fin du n° II de ma pre- 
mière Note (p. 10) permettraient de supposer sans cesse à l'état d'équilibre 
intérieur, même dans son ensemble. La pression totale entre anneaux con- 
ligus, dès lors constante d'une extrémité à l'autre ( ' ) et égale à la poussée sur 
les appuis, pourra être censée proportionnelle aux déplacements de ceux-ci 
et, par conséquent, à leur somme, c'est-à-dire à l'allongement même de 

tout le tuyau, allongement que j'appellerai A, et qui sera l'intégrale fd^ dx 

avec les notations de ma deuxième Note, aux calculs de laquelle je prierai 
le lecteur de se reporter (p. 84 et 85). 

Mais la tension P3 entre anneaux, par unité d'aire, vu sa formule (4) li- 
néaire en ^3 et 6, sera indépendante de r comme ^3 et 9^ indépendante aussi, 
par suite, de x comme sa valeur moyenne, et, en conséquence, propor- 
tionnelle à A. Or, de là résultera une mise en compte, bien simple, de celte 
action mutuelle des anneaux. 

En effet, l'expression de d^ donnée au n" V (p. 85), puis celles, (7), de/? 
et de d' , ne s'accroîtront, chacune, que d'un terme encore proportionnel à 
P3 ou à A; et l'élimination de 9, entre les deux relations (7) ainsi complé- 
tées, n'ajoutera, de même, à l'expression linéaire de d/ en p, qu'un terme 
proportionnel à A. Par suite, la formule a^(i ■+• id') de la section fluide a 
s'accroissant d'un terme analogue, celle du produit ps, considérée vers la 
fin de ma première Note pour obtenir l'équation (7) de cette Noie, prendra 



la forme 






si l'on y appelle a un coefficient constant connu. Il suffira donc de poser 

p -+- aà, =p', 

pour obtenir, en /?' et U, les équations (6), (7) et, par suite, (5) de la 
même Note, avec/? simplement accentué. 

D'ailleurs, l'expression de d^ fournie par la substitution, dans la for- 
mule de d^ déjà obtenue, à 9, de sa valeur linéaire en pet A, réduit finale- 



(') Celle constance n'est pas compromise, dans le cas d'une épaisseur e seulement 
comparaile aux. petites variations du rayon intérieur, par la composante, suivant l'axe, 
des pressions/? exercées sur la face concave, alors négligeables devant la tension Eà' 
des anneaux (p. 1 1). 
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ment la relation A = fd, dx à deux termes, l'un, en A, l'autre, en j p dx\ 
et, donnant ainsi A proportionnel à Çpdx, elle permet de déduire, à toute 
époque t (notamment à l'instant initial l = o), les valeurs de p' de celles 
de p, ou vice versa. 

Par conséquent, sauf cette substitution dep' àp, les lois du mouvement 
seront les mêmes que dans un tuyau sans tension longitudinale, et la 
vitesse w de propagation des ondes ne dépendra pas du degré de fixité des 
deux sections extrêmes. 

m. En résumé, grâce à l'hypothèse d'inerties négligeables du tuyau 
considère même dans sa totalité, l'influence que l'action mutuelle des 
anneaux contigus rend possible, sur chaque tronçon de la colonne fluide, 
aux tronçons éloignés (Note de la page 9), s'exprime par le terme intégral 
unique «A, proportionnel à fpdx, et dont l'adjonction à la pression /j 
permet à celle-ci, changée ainsi, fictivement, eap', de jouer le même rôle 
que si le tuyau était un tube lâche ( ' ) . 

CHIMIE. — Sur la nature du glucoside cyanhydrique du Sureau noir, 
par MM. L. Gdigsard et J. Houdas. 

Dans une Note récente {"), l'un de nous a montré que les organes verts 
du Sureau commun (SawèacM* nîgrah.), et principalement les feuilles, 
fournissent de l'acide cyanhydrique quand on les soumet à la distillation 
après contusion et macération dans l'eau, par suite du dédoublement d'un 
composé cyanogénétique sous l'influence d'une enzyme présentant les pro- 
priétés de l'émulsine. Il était établi, dans ce travail, que l'enzyme accom- 
pagne le composé dédoublable dans la feuille et dans l'écorce verte de la 
tige, tandis qu'elle existe seule dans la racine, ce qui concorde avec les 



(') Je viens d'apprendre que l'expression binôme (-2) de M. AUiévi (page 11), pour 
l'inverse du carré oj^ de la célériié, avait été donnée dès 1878 par M. Korleweg, dans 
[es Annalender Physi/c und C/iemie, l. \', p. 520 aa:t-2. 

C^) L. GuiGNARD, Siw l'existence dans Le Sureau noir d'un composé fournis- 
sant de l'acide cyanhydrique {Comptes rendus, 3 juillet 1906). - Voir aussi, sur ce 
sujet, une Communication faite par MM. Em. Bourquelot et Em. Danjou à la même 
séance, p. 09. 
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faits déjà connus dans d'autre cas; mais la nature du corps producteur 
d'acide cyanhydrique restait à déterminer ('), 

En raison des caractères organoleptiques spéciaux du liquide obtenu par 
la distillation des feuilles de Sureau, ainsi que de la diversité des glucosides 
cyanhydriques déjà rencontrés dans des plantes différentes, il était permis 
de douter que ce corps fût identique à l'amygdaline. Pour être fixé à cet 
égard, il fallait poursuivre l'étude des produits du dédoublement ou isoler 
le glucoside. Comme l'isolement de ce dernier peut exiger un certain temps, 
nous signalerons aujourd'hui les résultats fournis par l'examen du liquide 
complexe obtenu par la distillation. 

On a opéré chaque fois sur 5''s de feuilles contusées et mises à macérer dans l'eau 
pendant 24 heures à une lempérature voisine de 25°. 

Le premier liquide relire (environ 5') est redistillé de façon à concentrer les pro- 
duits volatils sous un moindre volume (environ 25o™°). 

On ajoute à ce second liquide un excès d'acétate de semicarbazide. Il se produit 
immédiatement un abondant précipité cristallin, constitué par une combinaison aldéhy- 
dique. 

Les cristaux, essorés à la trompe et lavés à l'eau pour enlever l'excès du réactif, sont 
ensuite desséchés et lavés à i'éther, puis soumis à la cristallisation dans l'alcool à 90°. 

Le poids de semicarbazone obtenu était en moyenne de laô^s pour loos de feuilles. 

Cette semicarbazone fond, comme celle de la benzaldéhyde, à 2i4°. Son analyse 

élémentaire donne les chiffres suivants : 

Calculé 
pour 
I. IL AzIP-CO-A.zH-Az = CH — C6H=. 

G 08,44 38,46 58,89 

H 5,64 5,93 5,52 

Âz 20, 1 5 20,77 

9.82 

Traitée par l'acide chlorhjdrique concentré, la semicarbazone se décompose en four- 
nissant un produit liquide, insoluble dans l'eau, plus dense que celle-ci, bouillant 
à 179° et présentant l'odeur caractéristique de l'essence d'amandes amères. 



(') Dans cette première Note, on a fait remarquer que la quantité d'acide cjanhj- 
drique fourni par la feuille du Sureau noir pouvait varier dans de certaines limites, et 
l'on indiquait, comme moyenne, le chiffre de os,oio pour ioob de feuille fraîche. 

Cette moyenne a été dépassée avec les deux, variétés du Sambuciis nigra que l'on 
cultive assez souvent dans les jardins ou les parcs : celle à feuilles laciniées nous a 
donné, en effet, dans le courant de juillet, le chiffre de os,oi4 pour 100; celle à feuilles 
•panachées, le chiffre de oS,oid pour 100. Avec une autre espèce, le Sambucus trifo- 
liata, on a obtenu 08,017 d'acide cyanhydrique pour 100. 
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Comme contrôle, nous avons oxjdé celle aldéhyde par le permanganate de potasse 
et nous avons obtenu un acide fondant à 121°, qui n'est autre que l'acide benzoifque. 

Ces résultats nous autorisent à penser que la feuille du Sureau renferme 
de l'amygdaline. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Dédoublement catalytique des dérivés monochlorès 
forméniques au contact des chlorures métalliques anhydres. Note de 
MM. Paul Sabatier et A. Mailhe. 

Nous avons indiqué antérieurement (*) que les dérivés monohalogénés 
primaires forméniques, amenés en vapeur par un courant d'hydrogène sur 
nickel réduit, convenablement chauffé, se scindent aisément en hydracide 
et carbure éthylénique : la réaction, qui a lieu au-dessous de 270° pour les 
dérivés monochlorés, ne se produit qu'à une température un peu plus 
haute pour les dérivés bromes et surtout pour les iodés. Dans ces condi- 
tions, le métal catalyseur se trouve partiellement changé en chlorure, et 
nous n'avons pas tardé à reconnaître que le chlorure de nickel anhydre 
employé seul vis-à-vis du chlorure organique, en l'absence d'hydrogène, 
peut réaliser un dédoublement identique. 

Nous avons reconnu que cette propriété appartient aux divers chlorures 
anhydres issus des métaux divalents, nickel, cobalt, fer, cadmium, plomb, 
baryum, etc. Tous ces chlorures agissent catalytiquement à partir de 260°, 
facilement vers 3oo°, pour dédoubler les dérivés monochlorés forméniques 
primaires en acide chlorhydrique et carbure éthylénique correspondant. Il 
est évident que les dérivés secondaires ou tertiaires, déjà atteints par la 
chaleur seule, subissent encore plus facilement le même dédoublement. 

Sur du chlorure de baryum desséché, distribué en couche peu épaisse dans un tube 
de verre de 70™ de longueur, chauffé vers Soo", on dirige un courant continu de 
vapeurs de chlorure d'isobulyle, fourni par Fécoulement du chlorure liquide à travers 
un tube capillaire fin. On obtient de suite un dégagement régulier de gaz, constitué 
par un mélange d'isobutylène et d'acide chlorhydrique. En retenant ce dernier par 
lavage dans la potasse étendue, on recueille i'isobutylène, totalement absorbable par le 
brome. L'action se continue indéfiniment avec un débit constant. Après quelques 
heures de marche, le chlorure de baryum a pris une teinte grisâtre; repris par l'eau, il 
abandonne une petite proportion de carbures visqueux, d'odeur pétrolique, issus d'une 
certaine condensation de I'isobutylène mis en liberté. 



(') Paul Sabatier et A. Mailhe, Comptes rendus, t. GXXXVIII, 1904, p. 407. 
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Dans des conditions analogues, le chlorure d'éthyle fournit régulièrement de l'éthy- 
lène : le chlorure de propyle donne du propylène. Le chlorure d'isoamyle conduit à de 
l'amylène liquide. Au contraire, le chlorure de naéthyle n'a donné lieu qu'à une des- 
truction insignifiante et fournit par conséquent une exception bien marquée. 

La recombinaison du carbure éthylénique avec l'hydracide se produit en quelque 
mesure dans le tube abducteur : aussi convient-il d'effectuer, le plus près possible du 
tube à chlorure métallique, la séparation du gaz chlorhydrique par barbotement avec 
l'eau, sous peine de voir se régénérer une dose assez importante du dérivé chlorofor- 
ménique primitif, ou de ses isomères secondaires ou tertiaires. 

Les chlorures anhydres de métaux bivalents, énumérés plus haut, se com- 
portent exactement comme le chlorure de baryum. Au contraire, les chlo- 
rures issus d'éléments monovalents, chlorure d'argent, chlorures de potas- 
sium ou de sodium, n'exercent aucune action catalytique de dédoublement 
sur les dérivés primaires, ni à 3oo°, ni même à 35o°. Le chlorure cui- 
vrique Cu Cl^ agit de suite, mais il se trouve aussitôt ramené à l'état de chlo- 
rure cuivreux Cu^Cl^, par la formation de la dose correspondante du" 
dichlorure éthylénique, et le chlorure cuivreux ainsi engendré provoque 
dès lors une réaction régulière. 

Les mêmes chlorures anhydres agissent d'une manière analogue, mais à 
une température un peu plus haute, sur les dérivés bromes forméniques pri- 
maires, bromure d'éthyle, de propyle, d'isobutyle, d'isoamyle, qui sont 
scindés en carbure éthylénique et acide bromhydrique dont nne portion 
déplace l'acide chlorhydrique du chlorure métallique. L'action, nette 
à Soo", est rapide à 320°; mais la tendance à la recombinaison de l'hydra- 
cide avec le carbure éthylénique est plus grande que pour l'acide chlorhy- 
drique, et cet effet réduit le rendement en carbure. 

Lesbromures anhydres issus des métaux bivalents, bromure de plomb, de 
nickel, etc., se comportent de la même façon vers 820°, vis-à-vis des déri- 
vés monobromés forméniques primaires, et aussi vis-à-vis des dérivés mono- 
chlorés,. 

La même réaction se produit également, au-dessus de 3oo°, avec les 
iodures forméniques primaires, en présence des iodures, des bromures, ou 
des chlorures anhydres des métaux bivalents. A cette température, il y a 
dissociation de l'acide iodhydrique, avec séparation d'iode libre. D'ailleurs 
la recombinaison du carburQ éthylénique avec l'hydracide est plus rapide 
qu'avec les acides bromhydrique, et surtout chlorhydrique. 

La cause de la réaction pourrait être cherchée dans la formation tem- 
poraire d'un chlorhydrate de chlorure instable, fourni par le chlorure mé- 



.24o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

talliqu'e aux dépeas du chlorure forméaique : 

C"H2"^' Cl 4- MCI* = MCPHCl + C"H^". 

Le chlorhydrate instable se dissocierait de suite en acide chlorhydrique 
■et chlorure métallique régénéré, et ce dernier recommencerait à fournir la 
même réaction. Nous ne pensons pas que celte explication puisse être 
admise, car le phénomène est particulièrement net précisément avec les 
chlorures (baryum, nickel, etc.), où il ne semble pas se produire de chlor- 
hydrate, tandis qu'il u'a pas lieu avec les chlorures d'argent ou de potas- 
sium, qui paraissent donner lieu à une certaine formation de ces com- 
posés. 

Une explication plus satisfaisante peut être trouvée dans la production 
temporaire d'un composé organométallique instable issu de l'action du 
chlorure métallique sur le chlorure forménique, et se dédoublant en car- 
bure éthylénique et chlorure anhydre, capable de recommencer les mêmes 
réactions. Ainsi, on aurait successivement : 

BaG12 + C«H^»-»-'Cl=:HGl + Ba/^j ^', 
puis : 

On conçoit que les chlorures issus des métaux monovalents ne pour- 
raient convenir pour effectuer cette succession de réactions ; on a vu que 
l'expérience confirme cette inaptitude. 

Les composés temporaires organo-métalliques, dont la théorie qui pré- 
cède invoque la formation, peuvent être mis en évidence dans une certaine 
mesure, quand on fait agir les chlorures forméniques sur le chlorure d'alu- 
minium ou sur le chlorure ferrique anhydres. 

Si l'on mélange, vers — io°, du chlorure d'aluminium anhydre avec du chlorure 
d'isobutjle, on n'observe aucune réaction ; mais, si la température s'élève au-dessus de 
0°, il y a un dégagement plus au moins rapide de gaz chlorhydrique et d'éthyiène. Le 
chlorure d'aluminium se dissout tout entier en un liquide très foncé (dont la colora- 
tion paraît d'ailleurs due aux petites quantités de fer que renferme le produit) : ce 
liquide chauffé fournit encore du butylène. Nous n'avons pu en extraire un composé 
défini, le' corps formé étant visiblement dissocié et mélangé de ses constituants, chlo- 
rure d'aluminium et chlorure d'isobulyle. 
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Le chlorure fernque anhydre donne des résultats analogues. Soumis vers 
Soo" à l'action des vapeurs de chlorure d'isobutyle, il fournit une réaction 
exlrémement intense, avec dégagement de beaucoup d'acide chlorhydrique, 
sans butylène gazeux. Le chlorure métallique a été transformé en une 
matière solide très foncée, à peu près insoluble dans l'eau et même dans les 
acides, qui est due à la condensation du composé temporaire fourni de' 
suite par la réaction.' 

Au contraire, le chlorure chromique ne* donne lieu à aucune action à 3oo° 
et n'exerce aucune catalyse sur les dérivés chlorés forméniques. 



CORRESPOIVDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Le Tome I de la Revue des Sciences photographiques, Photochimie, Photo- 
physique, Applications scientifiques de la Photographie. Rédiicleur en chef : 
G. -H. Niewenglowbki. (Présenté par M. Lippmaun.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la Convergence de la Table des réduites 
d'une fraction rationnelle. Noie de M. H. Padê, présentée par M. Emile 
Picard. 

Considérons une fraction rationnelle quelconque/(a3), et soit, en décom- 
posant en fractions simples, 



f{x) = c, + c,x+. . . + c„_„a;«-'"+ -^ +...-!_ ^ 



Si/,, t3? 



la partie entière n'existant pas pour n — m<^o. M,, Mj, . . ., M;;, étant des 
constantes différentes de zéro, et a,, ..., a,„ des constantes différentes de 
zéro et différentes entre elles. 

Le dénominateur Y^^ et le reste Rj^v de la réduite («.v) de cette fraction 
sont donnés, en supposant v — ;/.>« —m, par les formules {Procès-verbaux 
des séances de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 

G. R., 1906, j- Semestre. (T. CXLI, N' 4.) 32 
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19 janvier igoS) ; 

s M, . . . Ma( a, . . .«1;,)^-!"+' à«( a, . . . «p.) ( I — a, a?) . . . ( r — a,,.r ) 



Ruiv = 



V-" — SM,. . .M^(a,. . .a^)v-ft-fiA2(a,. . .a^,) 

_ _j_SM,...Mpi^.,(a,...aj,^_,)''-l'-^'^'(=<.---=<|i+i)('-'<î''+-^'^)-'-('-'''"-^'), 



OÙ (p(a;) = (i — a.,cc). ..(i — «„a;) et A(!x,...aji) désigne le produit 
(oca — a,)(ciC3 — «,)...(a5,=— «,,)(«3 ™ 0,2). . .((y.,, — aj^-,); 

les sommes sont obtenues eu remplaçant, dans les termes écrits, les 
indices i, 2, . . ., [a ou i, 2, . . ., p. + 1 , par toutes les combinaisons jj. à u., 
ou [jt. + I à {A + I des indices i, 2, ..., m. 

Ces formules donnent le moyen de traiter complètement et de la façon la 
plus simple la question de la convergence de la Table des réduites de /(a;). 

Si l'on suppose, en effet, 

|oc, |>| «3 !>...> |aj^|>|a^+, | = |k(..+2| = ' ••. 

on trouve aisément, en divisant par (a,, 0.3, ..., aj^^'i^^"' les deux termes 
de Vjiv, que 

limV^v=(i — <x.,x).. .(ï — cc^ix); 

et, de même, que x^'''^' R^^^ ne diffère que par un facteur ayant, pour 
V infini, une limite finie, de l'expression 

en sorte que a;!^^^' Rjjiv tend, pour v = 00, vers zéro en tous les points, et en 
ceux-là seulement, qui sont intérieurs au cercle ayant l'origine pour centre 

et de rayon ■. ,> sauf les points — ' •••) — • 

Il suffit maintenant d'observer que l'on a 

U»,u.+V-I-1 R 



V.V V, 



IXV 



pour en conclure qu'e/z ces mêmes points la fraction continue régulière dont 
les réduites sont sur l'une des droites X = \j., où a est l'un des nombres o, 
I , ...,m — 1, est convergente et a pour limite f{oc). 
Ce résultat s'accorde entièrement avec celui obtenu dans un cas plus 
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général par M. de Montessus {Bulletin de la Société mathématique de France, 
1902); mais les méthodes sont entièrement différentes. 

L'étude des /z fractions continues régulières dont les réduites sont sur les 
droites Y — o, i, ...,« — i, se rattache immédiatement à celle qui pré- 
cède en remarquant {Annales scientifiques de l'École Normale supérieure, 

1892, Supplément, p. 79) que si g est la réduite qui, |)our une fonction y 

quelconque, correspond au couple (a, v), -^ sera la réduite qui correspond 

au couple (v, a) pour la fonction -• On i-ioit s introduire ainsi immédiate- 
ment les modules des zéros def{x), au lieu de ceux des pôles, pour les rayons 
des cercles de coni-'ergence successifs. 

J'ai communiqué ce résultat àM. E. Picard, d'abord dans une lettre datée 
d'avril 1904, puis dans un travail étendu daté du 18 novembre 1904; il a 
été depuis donné par M. de Montessus dans sa thèse de doctorat (datée 
du 26 novembre 1904, soutenue le 8 mai igoS). 

Il est à peine besoin de faire remarquer que les résultats précédents 
règlent la convergence de la totalité des fractions continues holoïdes 
de/(^). 



PHYSIQUE. — Recherches expérimentales sur ï effet des membranes dans les 
chaînes liquides. Note de M. M. Chasoz, présentée par M. d'Arsonval. 

Dans une précédente Note (') nous avons montré qu'une membrane^ 

placée en I dans la chaîne liquide MR|H=0|MR donne naissance à une 

I 
force électromotrice, et que cette force motrice dépend : i°de la nature 
de la membrane bien lavée et de MR; i» de la position relative de la 
membrane et des liquides purs H^O, MR. 
D'autres faits sont mis en évidence par les expériences suivantes '. 

Expériences : 1° Plaçons horizontalemenfeQ I dans la chaîne 

S0*NaMHS0|S0*Na2 
I 

une membrane de parchemin animal rincée durant quelques minutes, après un séjour 
préalable dans SO*H- à 1 pour 1000 environ. 



(') Comptes rendus, 17 juillet 1900. 
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Le côté SO* Na'-niem6r«rte, qui serait négatif avec une membrane bien lavée, est 
po«7(/" de quelques millivolts. Souvent ce n'est qu'au bout de longues heures que le 
signe /le^a/i/ apparaît et que la négativité atteint environ sa valeur habituelle par 
renouvellement de H-0 au-dessous de la membrane. 

2° Utilisons une membrane de parchemin" animal neuve bien lavée. Servons-nous 
non pas de SO'Na^ pur de densité io36, mais de la même dissolution additionnée de 

I pour looo environ de SO*H^. 

Le côté SO'''Na^ {acide)-membrane se montre joowii/ après quelque temps, la diffé- 
rence de potentiel augmente par agitation et atteint 4o millivoits environ. 

3° Revenons à la dissolution pure SO'Na^ densité io36, mais employons une mem- 
brane de parchemin animal imprégnée d'une dissolution de SO'H^ à i pour looo. 

De suite le côté SO* Na--me/nbrane acide se montre négatif de 3o millivoits environ, 
comme il fallait s'y attendre (') puisque l'on a établi une couche SO^H^ entre H'O 
et SO*Na-. Cette différence de potentiel diminue bien entendu par renouvellement 
de S0*Na2 ei H-0 au voisinage de la membrane. Au bout de quelques heures le signe 
change, devient /^ow'a/ comme dans les deux cas précédents. Plus tard on retrouve le 
sio-ne négatif, et la négativité s'accroît par agitation comme dans les essais avec une 
membrane préalablement bien lavée. 

Ces expériences ont été répétées avec d'autres membranes : vessie de porc, gélatine 
et d'autres liquides : SO*Cu, SO*Cd rendus acides. Elles ont fourni les mêmes 
résultats. Des essais comparables ont été faits avec KOH employée au lieu d'acide, 
et SO*Na% parchemin animal, gélatine. 

Conclusion. — Toutes ces expériences prouvent que la force électronao- 
trice constatée dans nos chaînes liquides dépend nettement, en plus des 
conditions déjà énoncées, de l'action prépondérante de certaines sub- 
stances contenues en faible quantité dans la dissolution MR ou ayant agi 
antérieurenaent sur la membrane. 

Interprétation. — Ces résultats que nous compléterons ultérieurement, 
peuvent s'expliquer, provisoirement tout au moins, par la formation aux 
dépens de l'électrolyte d'une couche double électrique au contact de 
la membrane- 

L'un des ions, le plus mobile en général, reste adhérent à la membrane. 

II lui constitue sa charge électrique. L'autre ion inversement chargé forme 
une couche voisine entre l'électrolyte et l'eau; il indique la variation 
du potentiel de H'O. 

L'action persistante de traces d'acides sur certaines membranes prouve 
bien, en particulier, l'existence de cette fixation plus énergique de l'ion H'+>, 



(') M. Chanoz, Sur les variations de là différence de potentiel au contact des 
électrolytes miscibles {Comptes rendus, t. GXL, igoo, p. io25). 



243 



SÉANCE DU 2/1 JUILLET 1900. 

comme l'a déjà observé M. Jean Perrin dans ses recherches sur l'osmose 
électrique ('). 



MAGNÉTISME. — L'hystérése d'aimantalion'fle la pyrrholine. Note de 
M. PiEBRE Weiss, présentée [)ar M. J. Violle. 

Dans une Noie précédente (^) j'ai indiqué que la courbe d'aimantation 
de la pyrrholine dans la direction de facile aimantation contenue dans le 
plan magnétique peut être réduile, à l'aide d'une hypothèse sur l'influence 
démagnétisante de la forme et de la structure grossière, à une branche 
coïncidant avec l'axe des ordonnées jusqu'à la saturation et à une droite 
horizontale rp[)résenlant: l'intensité d'aimantalion à saturation I„, depuis le 
champ zéro jusqu'au champ 00. L'expérience donne, par suite de l'hysté- 
rése, à la place de la courbe unique, voisine de l'axe des ordonnées, une 
branche ascendante et une branche descendante ayant une différence 
d'abscisses constante et égale à 2Hc= 3o,8 gauss. 

Il faut donc, pour déplacer l'exlrémilè du vecteur aimantation I le long 
du diamètre de facile aimantation, surmonter un frottement constant 
mesuré par le champ coercitif H(.. L'énergie dépensée dans un cycle est, 
par suite, l'aire du rectangle 4 X TjjX Hc = 4 X 4? X i5,4 = 2900 ergs. 

Lorsqu'un champ délerminé H tourne dans le plan magnétique, de la 
direction OX de facile aimantation à la direction OY de difficile aimanta- 
tion, l'aimantation décrit l'arc AB du cercle de saturation. Le champ 





Y 


F 




D/ 




^ 


\B 


/ 


V 



.. E A X 

dépassant OY, l'aimantation décrit instantanément la corde BCD. Puis, le 



(•) Comptes rendus, l. GXXXVII, igoS, p. 5r3. 
(^) Comptes rendus, t. GXL, 5 juin i9o5,|p. i532. 
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champ tournant de OY à 0(— X), l'aimantation décrit l'arc DE. La 

OC I 
corde BCD est déterminée par la condition -jy- = |^) où N est le coefficient 

démagnétisant provenant de la structure. Dans l'échantillon étudié où 
I31 — 47 C.G.S., on avait Nl5,= 7300 gauss. Cette schématisation sera jus- 
tifiée dans le Mémoire inextenso. 

L'expérience montre que les arcs AB, DE du cercle de saturation sont 
décrits, sans hystérèse. Comme corollaire, lorsque le champ H est assez in- 
tense pour que l'aimantation décrive le cercle de saturation tout entier, 
l'hystérèse doit être nulle. Des expériences indépendantes, sur plusieurs 
échantillons, ont montré qu'en effet il en est ainsi. 

Les phénomènes d'hystérèse observés pour les peints entre B et D sug- 
gèrent l'hypothèse que, le long de BCD, le déplacement du vecteur I se fait 
aussi en surmontant un champ coercitif constant Hé, dirigé en sens con- 
traire de ce déplacement. Ce champ se mesure assez exactement au point C. 
On trouve qu'il décroît linéairement avec CF. On a donc 

H 



et pour l'énergie d'hystérèse que l'on a improprement appelée tournante : 

. = .HéxBD=.4He.I,,(r-Ji)^i-(JiJ. 

L'énergie d'hystérèse par cycle est d'une mesure relativement facile. Sa 
variation en fonction de H concorde d'une manière si frappante avec cette 
formule qu'il en résulte une confirmation de la constance du champ coer- 
citif le long de la corde BCD. 

On peut supposer que le champ coercitif provient de l'action mutuelle de petits 
aimants moléculaires, dont les axes de rotation sont perpendiculaires au plan magné- 
tique. Si la structure de la substance ne change pas jusqu'à la température de dispa- 
rition du magnétisme à 348°, le champ coercitif Hq doit décroître, en fonction de la 
température, comme le moment magnétique des aimants élémentaires, c'est-à-dire 
comme l'intensité d'aimantation à saturation. L'énergie d'hystérèse allïrnative, égale 
à 4 Iji-Hc, doit être proportionnelle au carré de l'intensité d'aimantation. Dans une Note ('), 
publiée en collaboration avec M. I. Kunz, nous avons déjà indiqué les résultats expé- 
rimentaux qui vérifient cette double conséquence de l'hvpolhèse moléculaire. 

L'hjslérèse tournante doit s'annuler à une température inférieure à celle de la dis- 

(') Comptes rendus, t. CXLI, 17 juillet 1900, p. 182, 
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ij 

parilion du ferromagnétisme, le facteur i — -^^rf- s'annulant pour une valeur d'autant 

plus grande de Iji que H est plus grand. L'expérience a montré, en eflfet, que dans un 
cfiamp de 1000 gauss l'hyslérèse tournante s'annule dès 297". 

L'énoncé mathématique donné ci-dessus pour le pliénomêue d'hystérèse semble donc 
le traduire fidèlement dans tous ses détails, 



OPTIQUE. — Sur un stéréoscope dièdre à grand champ, à miroir bissecteur. 
Noie de M. Léon Pigeon, présentée par M. Mascart. 

Ce stéréoscope est destiné à l'observation d'épreuves prises avec le 
champ étendu que donnent les objectifs grand angle. Lorsqu'il est fermé, 
il présente le même aspect qu'un cahier ou qu'un atlas. Lorsqu'on l'ouvre, 
les deux panneaux extérieurs, que l'on nommera /?a«/ieaM droit et panneau 
gauche, forment un angle dièdre, auquel on donnera, par exemple, une 
valeur de i4o°. Un cadre ou un panneau médian, articulé avec les précé- 
dents, forme, en position d'ouverture, le bissecteur du dièdre. Ce bissec- 
teur porte un petit miroir plan, de préférence un miroir de glace argentée 
ou platinée à sa surface, ou encore un prisme à réflexion totale. 

L'appareil étant en expérience, sur le panneau droit se trouve disposée 
l'épreuve droite, de sens recto, c'est-à-dire dans son sens habituel : elle est 
regardée directement par l'œil droit de l'observateur. Sur le panneau 
gauche est disposée l'épreuve gauche, de sens verso ; observée par l'œil 
gauche visant dans le miroir, elle se trouve ainsi rétablie dans son sens 
habituel. Tout se passe donc pour l'observateur comme si, sur le panneau 
droit, se trouvait, presque en coïncidence avec l'épreuve droite, que son 
œil droit vise directement, une épreuve gauche de sens recto, cette der- 
nière étant visible seulement pour son œil gauche. C'est là, comme l'on 
sait, la condition essentielle de la vision stéréoscopique. 

On voit que cette condition reste réalisée quelle que soit l'ouverture de 
l'angle dièdre formé par le panneau droit et par le panneau gauche, quelle 
que soit aussi la position que l'on doime au miroir dans le plan bissecteur. 
On voit encore que les dimensions de ce miroir unique peuvent être très 
restreintes, et qu'il conserve cependant un champ étendu, puisqu'il ne sert 
qu'à l'œil gauche, placé tout contre lui. 

Pour que la fusion stéréoscopique se produise dans les conditions les 
meilleures, quelques conditions très simples sont utiles à réaliser. Les unes 
sont des conditions nécessaires : les autres, qui correspondent à l'optimum 



248 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de visioa facile et correcte, ne sont pas cependant rigoureusement 
exigées. 

Il est nécessaire, d'abord, que les deux épreuves soient dans le même 
aplomb : c'est-à-dire que si diverses lignes verticales sont figurées sur l'une 
et sur l'autre par des lignes parallèles, les deux systèmes de parallèles 
doivent avoir une direction commune, qui est celle même de l'arête du 
dièdre. Il est nécessaire encore que la ligne d'horizon de l'une des épreuves 
et la ligne d'horizon de l'autre coïncident lorsque les deux épreuves sont 
rabattues l'une sur l'autre. 

Les deuK yeux de l'observateur doivent se trouver dans un même plan perpendicu- 
laire à l'arête du dièdre et sur une ligne parallèle au panneau droit. 11 est convenable 
que le plan, perpendiculaire à l'arête, contenant les deux yeux, contienne aussi les 
lignes d'horizon des deux épreuves; mais cette condition n'est pas indispensable, et si 
les deux yeux sont placés dans un plan parallèle à celui-là et peu distant de lui, soit 
au-dessus, soit au-dessous, la fusion des épreuves droite et gauche se fait encore faci- 
lement : un observateur non prévenu ne perçoit pas de différence sensible entre ce cas 
et le précédent. 

11 est convenable aussi, pour que l'observateur obtienne une restitution tout à fait 
correcte, que la distance des yeux au panneau droit soit égale à la dislance principale 
de la perspective, c'est-à-dire à la distance du point nodal d'émergence de l'objectif à 
la plaque, s'il s'agit de photographies. Mais celte condition de distance n'est pas rigou- 
reusement exigée; si, par exemple, on établit entre les yeux et le panneau une distance 
différant de la précédente, en plus ou en moins, d'un quart ou d'un tiers de sa valeur, 
il se fait encore une reslitution satisfaisante. 

Il convient encore, pour une restitution très correcte, que la perpendiculaire menée 
du point médian de la ligne des yeux tombe sur le point médian d'un segment très 
court dont les extrémités sont, d'une part, le point principal de la vue droite, d'autre 
part, l'image virtuelle, par rapport au miroir, du point principal de la vue gauche. 
Comme les conditions précédentes, celle-ci convient à la restitution fidèle de la pers- 
pective, sans qu'elle soit rigoureusement exigée. 

En résumé, le stéréoscope dièdre à miroir bissecteur produit la fusion 
stéréoscopique au moyen de couples ou de cahiers de format aussi grand 
qu'on le désire. 

Le champ de cet appareil est fort étendu; si l'on veut ne faire usage ni 
de loupes, ni d'oculaires, en observant à une distance où la vision soit dis- 
tincte, le champ est celui de l'œil libre, beaucoup plus étendu que celui 
des instruments d'optique. 

On peut aussi employer des oculaires, mais le champ devient alors 
moindre que dans le cas précédent. Bien que toutes les valeurs données à 
l'angle dièdre puissent convenir d'après la théorie, celles qui présentent le 
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plus d'avantages sont les valeurs voisines de i4o° pour les épreuves un 
peu grandes et celle de 180° pour les aïoindres formats. Pour cette der- 
nière valeur, les deux panneaux ne forment plus qu'un seul plan. 

Les épreuves peuvent être établies soit sur verre, soit sur papier; les 
épreuves sur verre, très fines, ont aussi l'avantage de pouvoir être 
observées, soit au recto, soit au verso; les épreuves sur papier, que l'on 
obtient sans difficulté de sens recto ou de sens verso, peuvent être repro- 
duites à peu de frais par les procédés d'impressions photographiques ou 
photomécaniques en noir ou en couleurs. La stéréoscopie se trouve affran- 
chie de cette manière des conditions de champ, de format et de prix qui en 
restreignaient l'emploi. Non seulement un couple d'épreuves, mais un 
cahier ou un fascicule peuvent donner des vues stéréoscopiques dans tous 
les formats usuels. Les arts et les sciences, notamment les sciences géogra- 
phiques, naturelles et médicales, tireront parti de ces conditions nouvelles. 
Les stéréoradiographies et les vues employées en stéréophotogrammétrie 
sont ainsi facilement étudiées sans qu'il soit nécessaire de les réduire, de 
même que les clichés sur glace de l'Astronomie planétaire ou stellaire. 

Enfin, le stéréoscope à miroir bissecteur se prête facilement à diverses 
expériences simples relatives à la vision binoculaire, qui seront publiées 
prochainement. 



OPTIQUE. — Sur la fluorescence. Note de M. C. Camichel, 
présentée par M. J. Violle. 

Si les méthodes décrites dans ma dernière Communication sur la fluo- 
rescence (' ) ont le grand avantage de ne faire intervenir que les radiations 
émises par le corps fluorescent lui-même, elles ont l'inconvénient de ne 
donner que la valeur moyenne du coefficient de transmission. 

Pour traiter complètement la question, il est nécessaire de faire usa^-e 
d'un spectrophotoraèlre et de rechercher s'il n'existe pas une radiation 
pour laquelle une variation sensible du coefficient d'absorption se produit, 
pendant la fluorescence. 

Cette étude est d'autant plus nécessaire que MM. Nichols et Meritt (^) 
ont annoncé que, pour la, radiation o'',5o7, une variation très notable du 



(*) Camichel, Sur la fluorescence {Comptes rendus, t. CXLI, i7Juillet 1905,0. i85). 
(^) Nichols et Meritt, Pkyskal Review, December 1904. 

C. R., 1905, 2' Semestre. (T. CXLI, N- 4.) 33 
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coefficient d'abçorplion de la fluorescéine se produit pendant la fluo- 



rescence. 



I. J'ai donc placé devant la fente de l'un des collimateurs d'un speclropholomètre 
une cuve contenant de la fluorescéipe et j'ai mesuré : 

i" L'intensité T de |a lumière transmise, la fluorescence n'étant pas excitée; 

2° L'intensité F de la lumière développée par (luorescence ; 

3° L'intensité S, somme des intensités de la lumière transmise, et développée par 
fluorescence. 

J'ai obtenu les résultats résumés dans le tableau suivant : 

Fluorescéine en soliUion aqueuse, cuve de 5""^ de longueur. 
Fluorescence excitée par une lampe de Nernst de 9oq f,vatts placée à lo™ de la cuve. 





coefficient 

de 
transmission. 












\. 


T. 


F. 


s. 


T-t-P. 


T + F-S, 


0,027 
0,519 
o,5i3 


o,84 
0,60 
0,27 


0,162 
0, IIO 

o,o43 


0,242 
0,267 

0,2l3 


0,396 

0,364 
0,259 


o,4o4 
0,377 
o,256 


+0 , 008 
+o,oi3 
— o,oo3 


q,5d4 


0,03 


o,oq4 


Q,ia3 


0,l49 


0,127 


— o,oi3 



Les différences entre T + F et S soûl toujours faibles et de l'ordre des erreurs expé- 
rimentales; elles sont d'ailleurs tantôt positives, tantôt négatives. 11 faut donc en con- 
clure que : 

T-HFr=S; 

en d'autres termes, dans les conditions de l'expérience, il n'existe pas de radiation pour 
laquelle la fluoVescence diminue le coefficient de transmission. 

IL II est possible de traiter indirectement la même question. On sait depuis les tra- 
vaux d'Edmond Becquerel (' ) que Vintensité de la lumièreémise par phosphorescence 
est proportionnelle à l'intensilé de la lumière excitatrice; cette loi est évidemment 
applicable à h fluorescence, qui n'est qu'une phosphorescence de très courte durée. 

1° Soit une cuve rectangulaire remplie de fluorescéine; elle reçoit nor- 
malement, sur l'une de ses faces a, une radiation excitatrice d'intensité I^; 
la fente de l'un des collimateurs (^ dii spectrophotomètre est placée contre 
une autre face b, rectangulaire par rapport à la première. Si /désigne l'é- 
paisseur de la cpve parallèlement à l'axe du collimateur, û? la distance de 



(') Eo, Becqueubl, La Lumière, t, I, p. 366. 

{-) Ce collimateur avait une distance focale de i" et il était mijpi d'une fente de 
largeur variable et connue ^ chaque instant. 
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cet axe à îa face a de la cuve, k une conslante, et si a et (3 désigaent les 
coefficients d'absorption de la radiation excitatrice et de la radiation exci- 
tée, il vient, en supposant a.el^ consLanls et indépendants de la fluorescence : 



ïf est donc proportionnel à I^; c'est ce que l'expérience vérifie. 
d — 



const. 


V 


V 


rf' 


\ ' 


cm 






:23,0 


12 


6,3 


24,4 


1 1 


6,5 


2D,4' 


10 


6,5 


27,3 


9 


6,7 


28,6 


8 


6,5 


3o,2 


7 


6,4 


02, I 


6 


6,2 


36,6 


5 


6,7 


4i,6 


4 


6,7 


45,1 


3 


6,1 


5-7,6 


2 


6,6 



Dans d'autres expériences, I^ a varié de i à 120, le résultat a toujours 
été le même; 

2° J'ai adopté également le dispositif suivant : une cuve contenant la 
biatièrè fluorescente esÉ éclairée normalement par la radiation excitatrice. 
La lumière développée par fluorescence est observée dans une direction 
parallèle à celle des rayons excitateurs. 

Avec des notations identiques aux précédentes et en admettant toujours 
que a.et^ sont constants, il est facile de démontrer que 

la longueur de la cuve parallèlement aux rayons lumineux étant supposée 
très grande. 

L'expérience peut être faite de la façon suivante : je projette sur la face 
d'entrée de la cuve deux images rectangulaires A et B, d'intensités sin^a 
et cos^oc. It suffit pour cela d'employer un nicol et un biréfringent. Au 
moyen d'un phottomètfe constitué égatlement par un nicol et un biréfrin- 
gent, je compare lés îûteusités dés radiations excitées, je trouve que leur 
rapport est tangua. 
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Voici un exemple : la source de lumière est un arc électrique de i5^ 



avec verre violet. 



Intensités a observé 

_ ^ ^^^m- . au moyen 

\_ B. du photomètre. 

o o 

sin^So sin^ôo 3o 

sin^ao sin270 20 
sin- 10 



sin^So 9,0 



Conclusions. — Dans cette Note : 1° j'ai vérifié que l'iatensité de la lu- 
mière émise par fluorescence est proportionnelle à l'intensité de la lumière 

excitatrice; 

2° J'ai retrouvé, par de nouvelles méthodes, le résultat précédemment 
annoncé : le coefficient d'absorption d'un corps fluorescent ne varie pas au 
moment de la fluorescence. Les fluorescences ont été aussi énergiques que 
l'invariabilité de sources excitatrices le permettait. 

CHIMIE MINÉRALE. — Influence de la vapeur d'eau sur la réduction de V anhy- 
dride carbonique par le charbon. Note de M. O. Boododard, présentée 
par M. Troost. 

J'ai montré précédemment l'influence de la vapeur d'eau dans les phé- 
nomènes de réduction des oxydes de fer {Comptes rendus, t. CXL, p. 4o) : 
les gaz réducteurs, à l'état sec, ont une action plus énergique qu'à l'état 
humide; la différence, importante aux basses températures, devient nulle 
vers 1000°. Mais l'oxyde de carbone qui entre en réaction dans le haut- 
fourneau résulte de l'action du carbone sur l'acide carbonique, et l'on peut 
penser que l'action plus énergique des gaz secs provient de ce que la 
réaction C0^ + C = 2CO est d'autant plus active que les gaz sont moins 
chargés de vapeur d'eau ; il n'en est rien, comme le montrent les expériences 
suivantes. 

L'acide carbonique, obtenu par action de l'acide chlorhydrique sur le marbre, dessé- 
ché par l'acide sulfurique (laveur el tube à ponce) ou chargé d'humidité par barbolage 
dans l'eau à la température du laboratoire, traverse une colonne de charbon de 33™ 
de lono-ueur et a™, 2 de diamètre. Le tube de porcelaine contenant le charbon est 
chaufTé électriquement, et la température est repérée à l'aide d'un couple thermo-élec- 
trique placé extérieurement à ce tube. Le charbon employé est du charbon de bois 
traité par le chlore, lavé à l'eau bouiUante et séché; il est en morceaux de o<"^\o 
environ. 
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A. sa sortie du tube de porcelaine, le mélange gazeux traverse successivement : 
1° un tube à ponce sulfuriqiie pour absorber la vapeur d'eau; 2° des tubes absorbants 
à potasse et à chaux sodée pour absorber l'acide carbonique non décomposé; 3° un 
tube desséchant; 4° une colonne d'oxyde de cuivre portée au rouge pour réoxyder 
l'oxyde de carbone et l'hydrogène; 5° un tube à ponce sulfurique pour absorber l'eau 
provenant de l'hydrogène; 6° des tubes absorbants à potasse et chaux sodée pour 
absorber l'acide carbonique provenant de l'oxyde de carbone. Des pesées avant et 
après expérience permettent de déterminer les quantités d'acide carbonique décom- 
posé et non décomposé. 

CO- décomposé , 

, ., TjTTi -. — (pour 100). 

\itesses CO- lolal ^ ^ ' 

Températures. l'heure. Gaz soc. Gaz humide. 

cra^ 

65o igoo » 0,8 

» i325 » 0,8 

» . . . • 12/5 0,6 » 

800 2800 » I j ,g 

» 1870 » 12,7 

» i33o . 8,7 » 

» 1 000 8,1 1) 

800 .' ?.200 » 29,0 

» I l5o 20,2 » 

900 2l5o D2,3 » 

» 3^00 » 5 r , 4 

» 2000 » ,32 ,S 

1000 2200 » 92)1 

>' 1 700 93,6 » 

S'il Y a une légère différence à 800°, elle s'atténue rapidement, et à 1000", 
que les gaz soient secs ou humides, l'action de l'acide carbonique sur le 
charbon est identique; dans les conditions de mes expériences, la vitesse 
du courant gazeux semble sans effet sensible sur le résultat. L'action plus 
énergique des gaz réducteurs secs ne provient donc pas d'une proportion 
plus grande d'oxyde de carbone dans le mélange gazeux, mais bien d'une 
différence d'état hygrométrique. 
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CHlîtîlE MINÉRALE. — Sur l'extension à l'oocyde de zinc d'une méthode de 
reproduclion de silicates dépotasse et d'autres bases. Note de M. A. Dubois, 
présentée par M. ïroost. 

J'ai exposé, il y a quelques années, une méthode très générale et très 
féconde de synthèse de silicates doubles de potasse et d'autres bases (*). 

Cette méthode consiste à faire réagir un oxyde métallique sur la silice 
dissoute dans le fluorure de potassium fondu. On obtient presque toujours 
un mélange de plusieurs produits que je séparais par la liqueur de Thoulet. 
' Lorsqu'on arrive au zinc, la liqueur de Thoulet est trop légère pour 
permettre dé séparer les produits, ce qui m'avait fait abandonner cette 
étude. Je viens de trouver une liqueur plus lourde en dissolvant dans une 
petite quantité d'eau alternativement et jusqu'à refus soit de l'iodure de 
lithium, soit surtout de sodium, et de l'iodure rouge de mercure. La sub- 
stitution de l'iodure de sodium à l'iodure de potassium permet d'atteindre 
une densité de 3,46, qui dépasse celle de la liqueur de Klein, et même de 
l'iodure de méthylène, et m'a permis de séparer les produits obtenus 
dans les expériences relatives à l'oxyde de zinc. 

Ces expériences ont été conduites comme avec la magnésie (2), en partant d'oxyde 
de zinc précipité, car l'oxyde de zinc calciné ne se dissout pas dans la solution de 
silice dans le fluorure de potassium. 

On projette, dans du fluorure de polassiutn fondu dans un creuset de platine sur un 
bec Bunsen, de la silice, puis de l'oxyde de zine précipité qui s'y dissout très rapide- 
ment; lorsque la dissolution est achevée, on laisse refroidir. On refond le culot avec 
du chlorure de potassium, ce qui donne un liquide limpide qu'on abandonne pendant 
3 jours à une température variant du rouge sombre au rouge clair. Le creuset se tapisse 
d'une croûte cristalline qui va en croissant. Au bout de 72 heures on laisse refroidir et 
l'on reprend par l'eau. On obtient un mélange de produits très bien cristallisés. 

J'ai publié en 1897 dans la Pholo-Revue une photographie du produit brut de la 
réaction. On y renfaarque de petits cristaux, prismatiques très nets, bien détachés; en 
second lieu des cristaux prismatiques plus gros, groupés parallèlement et fixés parleuf 
base à un axe. 

On sépare ces deux produits par la liqueur à base d'iodomercurale de soude. 



(') Sur une méthode de reproduction de silicates doubles de potasse et d'autres 
bases {Comptes rendus, t. CXXIU, 1896, p. 698). 

(') Sur l'extension à la magnésie d'une méthode de synthèse de fluorures et de 
silicates {Comptes rendus, t. CXX, 1890, p. 678). 
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Analyse. — Ces produits s'attaquent avec la plus grande facilité par 
l'acide chlorhydriqiie. On évapore à siccité le produit de la réaction et l'on 
reprend par l'eau acidulée, qui laisse la silice. 

Dans la dissolution j'ai précipité le zinc parle carbonate de soude et dans 
la liquenr séparée de l'oxyde de zinc j'ai dosé la potasse par le procédé de 
Corenwinder et Contamine. 

Le premier silicate a pour densité à o° ; 3,68. 

Les analyses conduisent à lui assigner la formule K°0,6ZnO,4SiO^, 

Trouvé. Calculé, 

Silice 28,65-28,62 29,28 

Ox^'de de zinc 59,55-59,6o-58,g9 3g, 3 1 

Potasse 12, 01-12, 40-12,43 11)44 

Le second produit a pour densité à 0° 2,96. 

La formule qui rend le mieux compte des résultats de l'analyse est 

8K«0,9ZnO, 17810*. 

Comme cette formule me paraissait un peu compliquée, j'ai fractionné le 
produit en quatre parties. C'est qu'en effet, dans la séparation des cristaux 
microscopiques par les liqueurs lourdes, il se présente une difficulté qui 
rend la méthode quelque peu imparfaite, l'adhérence de bulles d'air dont 
l'influence joue un si grand rôle dans la détermination des densités. Je 
remédiais au peu de mobilité des cristaux dans la liqueur en la laissant en 
repos pendant iz heures. 

Les différences ont très peu varié. 

Ainsi deux analyses du produit brut ont donné : 

Trouvé. Calculé. 

Silice 39,73 39,71 

Oxyde de zinc 29,07 29,08 

Potasse 80,28 3o , 49 

Les analyses des quatre premières fractions ont donné : 

I. II. m. rv. 

Silice 39,96 39,98 39,41 ■ 39,82 

Oxyde de zinc ... . 28,90 39)34 29,91 29,89 

Potasse 00,63 » 80, 56 3o,49 

Calculé 

pour 

8K»0,9ZnO,i7SIO'. 

Silice 4q 1 70 

Oxyde de zioc , . 29,27 

Potasse 3o 
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Il est assez intéressant de remarquer que les résultats obtenus n'ont 
aucune analogie avec ceux que m'avait donnés la magnésie; je pense que 
cela n'est pas très surprenant et tient à la fécondité delà méthode; du reste, 
j'avais observé le même fait particulier en comparant la baryle et la chaux. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un sous-iodure de phosphore et sur le rôle de ce 
corps dans la transformation allotropique du phosphore. Note de M. R. 
lîoDLODCH, présentée par M. G. Lemoine. 

Un grand nombre de savants, parmi lesquels on peut citer Berzélius, 
Corenwinder, Brodie, Wiirlz, A. Gautier, Troost, ont rencontré, dans les 
produits de la réduction des iodures de phosphore, une poudre rouge que 
presque tous ont regardée comme du phosphore rouge. En répétant' leurs 
expériences, j'ai pu me convaincre que tous les corps rouges, insolubles 
dans le sulfure de carbone, obtenus par ces divers chimistes, contiennent 
une forte proportion d'iode; ces corps pouvaient donc être un sous-iodure 
de phosphore plus ou moins impur. 

1. J'ai réussi à isoler ce composé en faisant agir la lumière solaire sur un 
mélange d'iode et de phosphore dissous dans le sulfure de carbone bien sec. 
Si les proportions des deux éléments correspondent à une richesse en iode 
supérieure à celle du biiodure, il ne se produit rien; pour les proportions 
d'iode plus faibles, il se dépose au soleil un précipité rouge, qui se forme 
d'autant plus rapidement que la solution est plus concentrée; après quel- 
ques jours d'insolation le précipité cesse d'augmenter et le liquide ne con- 
tient plus que du [)hosphore, ou du biiodure, selon les proportions d'iode 
et de phosphore que l'on a employées; si l'on a mis en présence des masses 
à peu près égales d'iode et de phosphore, on retrouve dans le précipité la 
presque totalité de ces deux corps. 

Le précipité est soigneusement lavé avec du sulfure de carbone pur et 
bien sec, en évitant l'action de l'air humide, puis desséché dans un courant 
de gaz carbonique à ioo°. 

On obtient ainsi une poudre amorphe d'une belle couleur rouge, qui contient à peu 
près la moitié de son poids d'iode; sa formule est P*I; l'insolation étant un peu pro- 
longée, on trouve un léger excès de phosphore attribuable à la formation directe du 
phosphore rouge sous l'influence de la lumière solaire. 

Ce corps se décompose avant de fondre, émettant de l'iodure PP plus ou moins dis- 
socié et des vapeurs de phosphore. L'action de l'eau est lente et limitée et ce sous- 
iodure fume fort peu au contact de l'aif; l'acide azotique très faible l'attaque vivement 
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avec mise en liberté d'iode; avec l'acide ordinaire il j a inflammation; les solutions 
alcalines concentrées le dissolvent facilement avec dégagement d'hydrogène phosphore' 
à froid, les solutions alcalines faibles et les carbonates alcalins le transforment en une 
poudre presque noire qui peut céder tout son iode et qui, traitée par l'acide chlorhy- 
drique, donne naissance à un corps de formule P*(OH), qu'on peut identifier avec 
l'oxyde jaune de phosphore de Leverrier et avec le corps P*(OH) obtenu par M. A. 



Gautier; la réaction 



P*I-hKOH = KI + P*(OH) 



peut être considérée comme donnant une confirmation intéressante de la formule de 
M. A. Gautier. 

L'ammoniaque et les solutions ammoniacales ont une action particulière sur laquelle 
j'aurai à revenir; enfin le sous-iodure P*Iest dissous par les solutions d'iode et trans- 
formé en biiodure ou triiodure; cette réaction le différencie nettement du phosphore 
rouge, 

IL J'ai essayé de préparer ce corps en chauffant en tubes scellés la solution sulfo- 
carbonique de ses éléments; on obtient bien une poudre rouge; mais, préparé même 
vers 100°, le produit contient plus de phosphore que le corps obtenu à froid; on peut 
d'ailleurs obtenir ces produits plus riches en phosphore, en répétant l'expérience de 
Brodie sur l'action directe de l'iode sur le phosphore fon3u, et ils prennent aussi 
naissance quand on chauffe P*I, soit dans un gaz inerte, soit en tubes scellés avec du 
sulfure de carbone. 

Dans tous les cas l'excès de phosphore augmente quand la température s'élève, et la 
coloration du corps se rapproche de celle du phosphore rouge; il semble se former des 
produits de plus en plus condensés, dans lesquels la proportion d'iode va en diminuant, 
pour atteindre une limite représentée par du phosphore rouge contenant des traces 
d'iode. 

III. Dès lors, le rôle du sous-iodure de phosphore dans l'action calalv- 
tique de l'iode qui produit la transformation allotropique du phosphore, 
paraît assez facile à établir. 

A froid, sous l'influence de la lumière; aux température élevées, voisines 
de 160°, sous l'influence de la chaleur seule, la production du biiodure de 
phosphore est immédiatement suivie d'une réduction de ce corps par le 
phosphore blanc; l'iodure PP est ramené à l'état de sous-iodure, en vertu 
de la réaction nécessairement exothermique 

(i) 7P(blanc) + PP = 2P*I, 

mais, à 160° et aux températures supérieures, nous venons de voir que P*I 
se décompose, subissant une série de transformations qui aboutissent, en 
dernière analyse, à la production de phosphore rouge, avec mise en liberté 

G. R., 1905, 2" Semestre. (T. CXLI, N« 4.) 34 
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de biiodure plus ou moins dissocié, selon la réaction 
(2) 2P*I = PF+7P (rouge) 

qui doit aussi être exothermique. 

Le biiodure pourra agir sur une nouvelle quantité de phosphore blanc; 
dès lors, aux températures où ces deux réactions sont simultanément 
possibles, le système ne pourra être en véritable équilibre que lorsque 
tout le phosphore blanc aura disparu. 

Cette conception du rôle catalytique de l'iode se rapproche de l'hypo- 
thèse de Brodie combattue par Hittorf, mais elle échappe à la contradiction 
expérimentale instituée par ce dernier. Dans l'expérience classique de 
Hittorf la transformation ne se propage pas de bas en haut dans une 
colonne de phosphore blanc fondu; or si les trois corps P (blanc), 
P (rouge), PP se superposent par ordre de densité, le phosphore rouge 
sépare le phosphore blanc du biiodure, et la réaction représentée par 
l'équation (i) ne peut avoir lieu, la transformation s'arrête. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur un iridochloronitrite de potassium. Note de 
M. L. QuENNESSEN, présentée par M. H. Moissan. 

Dans son travail sur les azotites doubles de l'iridium Leidié (') signala, 
entre le chloroiridite de potassium dont il était parti et l'azotite double 
d'iridium et de potassium final, un sel intermédiaire auquel il attribua la 
formule Ir='CP(NO'^)* 6RC1. 

Miolati et Gialdini (^) ont obtenu ce même composé en opérant diffé- 
remment. Le chloroiridate d'ammonium mis en suspension dans l'eau fut 
traité par un courant d'anhydride azoteux et donna la combinaison 
IrCl*(NO^)^X' qu'ils appelèrent acide dinitrolétrachlorosesquiiridique. 

Ces trois auteurs en partant d'un sèl chloré de l'iridium ne pouvaient 
obtenir qu'un résultat similaire. J'ai pensé qu'il serait intéressant de 
changer le point de départ en traitant un azotite double d'iridium par H Cl, 
et de rechercher dans la solution s'il existerait un chloroazotite semblable 
à celui déjà décrit. 

Ayant eu entre les mains un lot très important d'azotite double d'iridium 

(') IvEiDUÈ, Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. iSSa. 

(^) Miolati et Guldini, Comptes rendus, Acad. Lincei^ vol. XI, 7 septembre 1902. 



SÉANCE DU 24 JUILLET igo5. aSg 

et de potassium, j'ai traité ce sel à chaud par de l'acide chlorydrique dilué 
de deux fois son volume d'eau. Ce traitement fut renouvelé plusieurs fois; 
la liqueur évaporée à siccité, puis reprise par H'^O saturée de chlorure de 
potassium, donna un précipité que j'ai purifié, en le dissolvant dans une 
solution bouillante de ce chlorure alcalin à 20 pour 100. 

Par refroidissement on obtient de petits cristaux jaunes agissant sur la 
lumière polarisée et, les niçois étant à l'extinction, chacun de ces cristaux 
apparaît coloré en bleu ; phénomène semblable à celui observé par 
Vèzes (*) sur le platipentachloronitritede potassium. 

La composition de ce sel m'a conduit à la formule 

Ir'Gl'«(N0=*yK<=.4H='0 
du type 

IrR^K*. 

C'est donc un composé azoté du tétracblorure d'iridium alors que jus- 
qu'ici on ne connaissait de combinaisons azotées qu'avec le sesqui- 
chlorure. 

La formation de ce sel montre que, chaque fois que l'on emploiera la 
méthode des azolites dans l'analyse des métaux du platine, on devra s'as- 
surer de la destruction complète de ces composés nitrosés qui pourraient 
fausser les résultats obtenus. 



CHIMIE ORGANIQUE. - Action du suivie de soude sur Vélhanal. Note 
de MM. Seyewetz et Bardin, présentée par M. A. Haller. 

Nous avons constaté que le sulfite de soude et l'éthanal, qui sont sans 
action l'un sur l'autre lorsqu'on les mélange en solution assez diluée, 
réagissent violemment quand on les emploie à un degré de concentration 
convenable. 

Nous avons reconnu qu'il se forme ainsi divers produits de condensation 
de l'aldéhyde dont la nature et la proportion varient avec le degré de dilu- 
tion des solutions, les quantités relatives de réactifs et la température 
du mélange pendant la réaction. 

Dans tous les cas on obtient, après épuisement da mélange à l'éther et rectification, 
une quantité notable d'un produit insoluble dans l'eau, d'odeur piquante, bouillant 



(') Vèzes, Thèse de Paris, 1892, p. 34. 
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à io4''-io5'', ajant tous'les caractères de l'aldéhyde crotoni'que C'H'O etdont l'identi- 
fication a été complétée par la détermination de la composition centésimale. 

Outre l'aldéhyde crotonique, nous avons caractérisé la présence de la résine d'aldé- 
hyde, étudiée par Weidenbusch, Ciamician et Puchol, et qui devient le produit prin- 
cipal de la réaction, si on laisse la température du mélange s'élever. 

Enfin, dans la rectification de l'aldéhyde crotonique, on a recueilli une quantité 
assez notable d'une portion passant entre 1700-180», qui paraît être formée en majeure 
partie d'un acide crotonique dont l'identification n'a pu être obtenue jusqu'ici. 

Nous avons recherché les meilleares conditions de production de l'aldé- 
hyde crotonique en faisant varier systématiquement la température de la 
réaction, la proportion des réactifs, la durée de leur contact et la concen- 
tration des solutions. 

Voici le mode opératoire qui nous a donné les meilleurs résultats : 

Dans 200s d'élhanal à gS pour 100, refroidi à 0°, on ajoute peu à peu 5o™° d'une 
solution de sulfite de soude à i5 pour 100, en évitant que la température ne s'élève 
au-dessus de 2° ou 3°. 

Après avoir ajouté la totalité du sulfite, la température s'élève brusquement et peut 
atteindre^4o'' ; c'est l'indication de la fin de la réaction. Dès que l'élévation de tempé- 
rature s'est produite, on refroidit le mélange énergiquement avec de la glace pour le 
ramener aussi rapidement que possible au voisinage de 0°, sans quoi le liquide jaunit 
et il se forme de la résine d'aldéhyde. 

La réaction terminée, le mélange est visqueux et possède l'odeur de l'aldéhyde cro- 
tonique. 

On l'épuisé trois fois à l'éther (une fois avec son volume d'éther, deux fois avec la 
moitié de son volume), puis on distille l'éther. Il reste un résidu coloré en jaune sen- 
tant fortement l'aldéhyde crotonique. 

Par rectification, ce liquide donne, outre de l'éther, de l'aldéhyde, puis une portion 
7o''-io5'' qui se sépare en deux couches; la couche supérieure est formée d'aldéhyde 
crotonique, la couche inférieure est une solution aqueuse d'aldéhyde crotonique. L eau 
ainsi formée provient sans doute de la décomposition de l'aldoi qui a pris naissance 
primitivement et s'est transformé en aldéhyde crotonique pendant la distillation. . 

De 170° à 180° on obtient des produits colorés en jaune, à réaction acide. Il reste 
dans le ballon distillatoire un résidu brun visqueux analogue à la résine d'aldéhyde. 

On sépare l'aldéhyde crotonique de la couche aqueuse par saturation avec du chlo- 
rure de calcium, puis on enlève par ce réactif toute trace d'eau que peut renfermer 
l'aldéhyde. On rectifie finalement le liquide en recueillant ce qui passe entre io4°-io5°. 

Nous avons pu obtenir ainsi un rendement en aldéhyde crotonique d'environ 
4o pour 100 du rendement théorique, tandis que la meilleure méthode connue, celle 
d'OrndorfFet Newbury (»), modifiée par Gharon ('), qui est d'une exécution beaucoup 
plus longue, donne un rendement maximum de 3o pour 100. 

{'■) W.-R. Orndorff et Newbort, Monatshefle fiir Chemie, t. XIII, p. 5i6. 
{'- ) Gharon, Annales de Chimie et de Physique, t. XVII, p. 197. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la spartéine. Hydrates de méthyl-, diméthyl- et 
trimélhylspartéinium. Note de MM. Charles Mocred et Amand Valeur, 
présentée par M. H. Moissan. 

Nous avons appliqué à la spartéine, l'alcaloïde du genêt {spartium sco- 
pariurn), la méthode classique d'Hofmann, qui a donné entre les mains de 
divers expérimentateurs, et notamment de R. Willstâtter, des résultats si 
importants dans l'étude de certains alcaloïdes. Le problème présentait ici 
une complication, la spartéine C'H^'Az^ renfermant 2 at. d'azote. Il eût 
donc été désirable d'opérer sur un produit dérivé de cet alcaloïde, mais 
d'une composition plus simple, et ne renfermant en particulier qu'un seul 
azote. Malheureusement, tous les essais que nous avons tentés jusqu'ici, 
dans le but de scinder la molécule de spartéine, sont restés infructueux. 
Néanmoins, eu égard à la très grande difGculté avec laquelle la spartéine 
fixe 2°°' d'iodure de méthyle, nous avons pensé que, dans le processus de la 
méthode d'Hofmann, l'iodure de méthyle se porterait, sinon en totalité, du 
moins d'une manière prépondérante sur le même atome d'azote où il est 
primitivement fixé dans l'iodométhylate de spartéine. S'il en était ainsi, l'ap- 
plication de la méthode pouvait fournir des renseignements intéressants 
sur la constitution de la spartéine. 

1° Hydrate de mélhylspartéinium. Méthylsparléine . — L'iodomélhylate-a de 
spartéine ([a]D=:— 220,75) a été transformé par l'action de AgOH en hydrate de 
mélhylsparléiniura. Cet hydrate, porté à 175° dans le vide, se décompose en donnant 
naissance à une base tertiaire, qui répond à la composition d'une méthylspar- 
téine C'=H25Az'(CH=) et qui est constituée par un mélange d'isomères. On peut, en 
efTet, la séparer par distillation fractionnée dans le vide en plusieurs portions dont les 
points d'ébullition sont compris entre 171° et 175° sous 11"™, 5 et les pouvoirs rota- 
loires entre [a]^^— 19°, 67 et — 4o'',o dans l'alcool absolu. 

2° Hydrate de diméthylspartéinium. Diméthylspartéine. — La méthylsparléine 
a été additionnée de son poids d'iodure de méthyle, et le mélange abandonné à la tem- 
pérature du laboratoire pendant plusieurs jours puis chauffé au bain-marie pendant 
quelques heures. On obtient ainsi une masse rougeàtre translucide englobant quelques 
cristaux. Cette masse est dissoute dans l'eau tiède puis traitée par AgOH. L'hydrate 
de diméthylspartéinium qui en résulte est porté à 175° dans le vide; on obtient ainsi 
une huile bouillant de 182° à 198° sous iZ'^^^& et présentant la composition d'une di- 
méthylspartéine C" H" Az'' ( CH' y. 

3° Hydrate de triméthylspartéinium. Hémispartéilène. — La diméthylspartéine 
a été transformée en iodométhylate puis en hydrate de triméthylspartéinium. La solu- 
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tion de cet hydrate perd déjà de la triméthylamine quand on la distille à la pression 
ordinaire. La distillation étant achevée, on porte le résidu à 2000-2 iC pour détruire 
complètement l'hydrate; dans cette opération il se dégage en abondance de la trimé- 
thylamine, qui a été îdenliQée par ses clilorhydrale, chloraurate et chloroplatinate, en 
même temps qu'une huile, dont la partie la plus volatile passe à la distillation 
de 135° à iSS" sous i3°"° et répond à la composition C"H"Az. Celte base renferme 
encore i"' d'azote, et, par analogie avec le pipérylène, le conylène, etc., il paraît logique 
de la dénommer hémîspartéilène, 

La série des réactions que nous venons d'exposer peut être représentée 
par les trois équations suivantes : 

ki. = C'^R^'kz(^^^ =H^O + Az = C'»H^»Az(CH'), 
\0H 

/CH' 
Az^C'H^^ Az-CH' = H=0 + Az = C''>H"Âz(CH»)S 

\0H 
Az = C'^H-^'Az^<^^^')' = H^O + Az = C'*H='^-|-Az(CH')'. 

Mélhylspartéine, diméthylspartéine et hénaispartéilène sont des bases ter- 
tiaires non saturées, réduisant énergiquement le permanganate de potas- 
sium en liqueur acide. Elles représentent évidemment non pas des corps 
définis, mais des mélanges d'isomères formés au cours des déshydratations 
successives. 

L'obtention de méthyl- et de diméthylspartéine, bases tertiaires de plus 
grande complexité moléculaire que la spartéine, et, d'autre part, la for- 
mation abondante de triméLbylamine à la troisième méthylation seulement, 
établissent que, dans la spartéine, les trois valences de l'un des atomes 
d'azote sont engagées dans un noyau bicyclique. Or, si, comme nous pen- 
sons l'avoir établi récemment {Comptes rendus , ro juillet igoS), la formule 
de la spartéine est symétrique, cette conclusion est également valable pour 
le second atome d'azote. 

Ces résultats relatifs à la spartéine sont du même ordre que ceux que 
R. Willstâtter et E. Fourneau {Beriehte, 1902, p. 1910) ont obtenus en 
appliquant la méthode d'Hoffmann à la lupinine C'H'^OAz. Ils rendent 
probable une relation de constitution entre ces deux alcaloïdes, que l'on 
sait se rencontrer dans la même plante, le lupin, depuis que R. Willstâtter 
et W. Marx, ont établi l'identité de la lupinidine et de la spartéine. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la gentiine. 
Note de M. Georges Tanket, présentée par M. Armand Gautier. 

La gentiine est le glucoside peu soluble qui accompagne la gentiopi- 
crine (' ). Elle s'accumule dans les eaux mères éthéro-acétiques au cours 
de la préparation : on évapore celles-ci et l'on reprend par l'eau ; la gen- 
tiine est séparée par filtration. On la dissout dans l'alcool à 60° bouillant : 
elle cristallise par refroidissement. 

Elle se présente en aiguilles microscopiques, légèrement jaunâtres. Elle 
est à peu près insoluble dans l'eau froide, mais s'y dissout en petites quan- 
tités à la faveur de la gentiopicrine. Elle fond à 274° et se décompose au 
delà, sans se volatiliser. 

La gentiine répond à la formule G^^H^^O". Elle cristallise anhydre. 

Chauffée à 100°, en matras scellé, avec SO*H» à 4 pour 100, elle se dédouble lente- 
ment pour donner du glucose, du xjlose et de la gentiénine : 

Glucose. Xylose. Gentiénine. 

L'hydrolyse n'est à peu près complète qu'au bout de i5 heures. Le xylose est séparé 
du glucose par fermentation : il a été identifié par son pouvoir rotatoire, ses réactions 
colorées avec l'orcine ou la phloroglucine et HGl avec les bandes d'absorption caracté- 
ristiques des pentoses, ainsi que par sa transformation par le brome et le carbonate de 
cadmium en xylonobromure de cadmium {Bertrand). 

La gentiine se dissout à froid dans l'acide nitrique avec une belle coloration verte. 
Elle donne avec FeCP une coloration vert noirâtre. 

La gentiénine, purifiée par cristallisation dans l'alcool à 90° bouillant, se dépose en 
aiguilles jaune soufre. Elle est insoluble dans l'eau. Sa formule G'*H'»05 en fait un iso- 
mère de la gentisine. Gomme celle-ci elle est volatile à haute température : mais alors 
que la gentisine fond à 2670, la gentiénine, chauffée au bloc Maquenne, commence à 
se subhmer vers igS" et fond immédiatement à 225»; la gentiénine se dissout à froid 
dans l'acide nitrique avec une coloration jaune, tandis que, dans les mêmes conditions 
la gentisine donne une coloration verte. ' 

La gmtiine est le premier glucoside connu qui donne du xylose dans ses pro- 
duits de dédoublement. Sa rareté (loos de gentiopicrine impure en con- 
tiennent moins de is) ne nous a pas encore permis de pousser plus à fond 

(*) Voir ce Volume, p. 207. 
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son élude ni d'établir les rapports qui peuvent exister entre la gentiénine 

et la gentiine. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Équilibre chimique du système: gaz ammoniac et 
chlorhydrate d' isoamylamine primaire. Note de M, Feux Bidet, pré- 
sentée par M. A. Haller. 

Réaction directe : 

AzH» gaz sur (GH^)^' - CH - CH=' - CH^ AzH'' - HCI solide. 

— J'ai employé l'appareil décrit • précédenament (Comptes rendus, 
t. CXXXin, p. 238) et j'ai suivi, dans ses grandes lignes, le même mode 
opératoire. Le chlorhydrate, préparé par saturation exacte de l'aminé 
primaire au moyen d'acide chlorhydrique titré, a été desséché dans le vide, 
puis introduit dans la petite branche de l'appareil, scellée ensuite à la 

lampe. 

Afin de faciliter la réaction, le solide a été mélangé avec des billes en 

verre. 

Lorsqu'on diminue la pression interne par l'abaissement du réservoir, 
unecertaine inertie se manifeste dans les premières heures par l'immobilité 
du ménisque de mercure ; mais, pour rétablir l'équUibre, il suffit de chauffer 
la petite branche pendant 2 minutes vers 5o°. 

Par contre, si l'on augmente cette pression de telle sorte que le volume 
se trouve réduit au tiers de sa valeur précédente, l'absorption devient très 
lente et les tensions observées sont toujours un peu supérieures aux ten- 
sions trouvées auparavant. Après l'expérience, le solide ne présente 
aucune gouttelette liquide mais s'est aggloméré très nettement malgré la 
présence des billes de verre. 

Réaction inverse : C'E-'AzE^ liquide sur AzB^Cl solide. - L'appareil 
est identique au précédent, mais le mode opératoire a dû être modifié 
sensiblement. Par un dispositif approprié, j'ai déterminé le contact entre 
la base et le sel à un.instant précis, puis j'ai expulsé l'air du tube sous l'in- 
fluence combinée du vide et du gaz ammoniac de AzE* Cl. Au préalable, 
j'ai vérifié que la base ne se solidifie pas au point d'ébullition du chlorure 
de méthyle et que le liquide organique baigne presque totalement le sel 
ammoniacal avec les quantités choisies. 
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Le Tableau suivant indique les pressions observées dans les deux cas et 
• exprimées en millimètres de mercure : 

Pressions. 
Températures. Réaction directe. Réaction inverse. 

-23° (CH'Cl bouillant) ,o5 io4 

— 9°, 5 (SO^ bouillant) 202 202 

0° ( glace fondante) 262 262 

+ 16° (0= H* 0^ fondant) 452 453 

La concordance entre les chiÉfres précédents nous paraît satisfaisante 
d'autant plus que les observations ont été faites sans le concours du calhé- 
tomètre. 

Dans ces expériences, on peut supposer que la base organique déplacée 
partiellement par l'ammoniac s'unit au chlorhydrate d'isoamylamine non 
décomposé ou encore au chlorure d'ammonium qui a pris naissance. Les 
essais que j'ai tentés pour vérifier l'une ou l'autre de ces hypothèses n'ont 
pas abouti et je n'ai pu isoler aucune combinaison moléculaire. Toutefois, 
il faut signaler un dégagement de chaleur très sensible lorsqu'on mélange 
molécule à molécule l'isoamylamine avec son propre chlorhydrate. Je me 
propose d'étudier à nouveau ce point particulier et de faire connaître les 
résultats obtenus avec les chlorhydrates des isoamylamines secondaire et 
tertiaire. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. - Sur la régénération de la radicule lésée. 
Note 'de M. P. Ledoux, présentée par M. Gaston Bonnier. 

^ La régénération des végétaux a été, depuis quelques années, l'objet 
d'études attentives. Or, sauf quelques exceptions, tous les auteurs ont 
effectué leurs recherches sur des végétaux jeunes ou adultes. Presque tous 
ont conclu à la non régénération des parties lésées. En effet, tant que les 
lésions n'affectent pas profondément le point végétatif, on comprend que 
le cycle des phénomènes qui s'effectue normalement dans la racine jeune 
ou adulte soit simplement interrompu. La racine n'est pas régénérée et les 
organes de remplacement acquièrent une structure qui, généralement, est 
très voisine de la structure normale de l'espèce étudiée. 

J'ai repris les expériences en sectionnant à divers niveaux, non plus 
la racine, mais la radicule de quelques grosses graines avant le semis. 
Ce semis a été fait en pleine terre. 

G. R.,.1905, 2« Semestre. (T. CXLI, N° 4.) 35 
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Au point de vue anatomique, les racines de remplacement ainsi obtenues 
se distinguent des racines des témoins : 

1° Par des anomalies d'orientation des faisceaux ligneux ou libériens. Chez le 
Lupinus albus dont la radicule a été sectionnée transversalement, soit à i-"" du som- 
met, soit à une plus grande distance, j'ai obtenu des racines latérales insérées sur l'bypo- 
colyle. Les faisceaux ligneux de ces racines divergeaient de rao» ou de 90° tandis que, 
chez les témoins, la racine porte deux faisceaux ligneux orientés, dans les coupes 
transversales anatomiques, aux deux extrémités du grand axe et divergeant par suite 
de 180°. Sur un autre exemplaire, les faisceaux ligneux étaient orientés aux deux 
extrémités du petit axe et non du grand. 

2« Par des anomalies dans le nombre des faisceaux ligneux ou libériens. Chez 
le Pisum satUnim dont la racine, comme l'on sait, est ternaire, j'ai, par suite de 
sectionnements pratiqués à divers niveaux de la radicule, déterminé la naissance 
de racines latérales à deux., quatre ou cinq faisceaux ligneux. 

En sectionnant obliquement le point végétatif en bec de flûte j'ai réalisé des varia- 
tions anatomiques également très profondes. Chez le P. sativam, j'ai très fréquem- 
ment obtenu par sectionnement oblique du point végétatif des racines latérales présen- 
tant quatre ou cinq faisceaux ligneux orientés symétriquement. 

L'un des exemplaires ainsi lésés portait sept racines latérales seulement, savoir ; 
deux racines à structure méristématique, deux à structure quaternaire et une à struc- 
ture ternaire normale. Deg deux dernières racines, l'une avait trois faisceaux ligneux anor- 
malement orientés, deux situés aux extrémités du grand axe des coupes et un autre à une 
extrémité du petit axe. La divergence des faisceaux était ainsi de 90°. La septième 
racine avait cinq faisceaux ligneux. Ainsi, de ces sept racines, deux seulement avaient 
la même structure. D'ailleurs elles étaient quaternaires, différant ainsi des témoins à 

racines ternaires. ... . • 

11 n'est pas sans intérêt de remarquer que cette dernière racine à cinq faisceaux était 
insérée près de la section. Or, sur un exemplaire de Lupinus albus, uae racine à cinq 
faisceaux était née entre les cotylédons en un point éloigné de la section. Il ne paraît 
donc pas exister de relations entre la structure d'une racine latérale et son point d'in- 
sertion sur l'axe principal lésé. 

Enfin, il convient de noter que chez les racines lésées les formations secondaires 
sont retardées ou absentes. 

En îjuçuq cas, je n'ai constaté la régénération des parties lésées, 

En résumé, les racines latérales, nées par suite des lésions pratiquées 
avant le semis sur la radicule, se distinguent au point de vue anatomique : 

1° Par des irrégularités dans l'orientation et le nombre des faisceaux 
ligneux ou libériens; 

2° Par une structure différente de celle des racines témoins; 

3° Par le retard ou l'absence des formations secondaires; 

4" Il n'y a jamais régénération des parties lésées. 

Ces résultats sont en tous points comparables avec ceux que j'ai anté- 
rieurement obtenus en sectionnant la gemmule avant le semis. 
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ZOOLOGIE. — Sur les Crevettes du genre Caricyphus provenant des colleetions 
de S. A. S. lé Prince de Monaco. Note de M. H. Coctièrjé, présentée par 
M. Alfred Giard. 

J'ai donné une brève description de deux espèces du genre 'Caricyphus 
Sp. Bâte (C. acutiis, C. bigiôbosus), dans une Note (') sur quelques résul- 
tats obtenus avec le filet à grande ouverture, mais leur étude m'a montré 
dépuis une série de faits, intéressant de façon générale la morphologie des 
Crustacés, et qui font de ce genre l*un des plus remarquables parmi les Eu- 
cyphotest 

i* Leè optlalmopodes portent du côté interne une saillie identique à l'organe lumi- 
neux de certains Hoplophorîdœ, Pénéides et Lophogastridaî, probablement fonction- 
nelle. 

2° Les mandibules, sauf l'absence de palpe, sont identiques à ceUes des Hoplopho- 
ridae, des Pénéides (Gennadas, Benthestcymus)^ des Lophogastridae. Gomme chez ces 
derniers, on trouve une laclnia mobilis très distincte, mais d'un côté seulement. On 
sait que ce détail se retrouve chez les Mysidee, les Amphipodes et les Isopodes. 

3° Les trois articles de la hampe des maxillules sont bien distincts; de plus, l'endo- 
pôdite est à deux articles. Aucun Eucyphote ne possède ce détail, mais il est présent 
chez les G naUiophausia, les Isopodes (l'identité est surtout frappante dans ce dernier 
cas), chez les Pénéides, et beaucoup de Décapodes supérieurs (Homards, Crabes). 

4° Les maxilles montrent aussi trois articles à la hampe ou sympodite, fait nouveau 
chez les Eucyphotes, présent aussi chez les Pénéides. H.-J. Hansen, qui" a eu le mérite 
de montl-er la généralité de celte dispositiôd chez les Arthropodes, l'a figurée sur les 
iilasilles des Mysidœ et des Cumacés. Mais je dois me séparer du sagace naturaliste 
danois sur le reste de la morphologie de cet appendice, par suite de la netteté des ré- 
sultats fournis par les Caricyphus : les deux premiers articles, pleuro- et coxopodite, 
portent chacun, d'une part, un tubercule hémisphérique de nature épipodiale, du côté 
opposé, un lobe ou lacinie. La plus proximale, bifurquée, attribuée par Hansen au 
coxopodite, est ici sans le moindre douté celle du pleuropodite, comme chez les Apiis 
et les Branchipes. La sedonde est celle du coxopodite, la troisième, simple aussi, est 
celle du troisième article (basipodite), qui porte d'autre part la large rame assurant le 
courant d'eau sur les branchies, par ses battements rythmiques. Cette lame est simple- 
ment un exopodite, sans aucune partie épipodiale, contrairement à une hypothèse 
d'Huxley. 

La disposition des lacinies chez les Caricyphus explique aussitôt celle des Pénéides, 
où elle se montre identique. Celle des Lophogastridœ, des Mysidœ, où elle est un peu 
différente, en ce que la lacinie bifurqvtée est celle du coxopodite, et que celle du basi- 

(*) Comptes rehdds,''A^ avi*il igoS. 
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podîte est très réduite. Mais il y a toujours deux tubercules épipodiaux, l'un d'eux à 
l'état de glande photogène chez les Gnathopliausia et peut-être aussi les Benlhesi- 
çymus. 

L'endopodite du même appendice, toujours comme chez les Lophogastridae, est à 
deux articles distincts. Le seul exemple comparable est celui des Cerataspis, parmi 
les Sergestidse. 

5° Sur les maxillipèdes de la première paire, alors que l'exopodite est celui des 
Hippolytidœ" par la réduction de sa partie foliacée, l'endopodite est à quatre articles, 
comme chez les Pénéides. Les Lophogaslridœ en ont cinq, aucun Eucyphote n'en 
possède plus de trois (Hoplophoridae). 

6° Toutes les pattes thoraciques se composent de neuf articles, y compris le pleuro- 
podite de la base, et la griffe terminale (on pourrait la nommer slylopodite) présente 
chez les Isopodes, les Amphipodes, les Mysidœ, les Lophogastridaî, que j'ai montré 
exister chez les Pénéides ( Gennadas, Benthesicymus)^ les Hoplophoridse, et qui paraît 
manquer chez les Euphausidœ, comme chez les Décapodes supérieurs. De plus, la pre- 
mière et la cinquième paires de pattes, au moins chez le Car. acutus, sont identiques 
dans leurs moindres détails (brosse nettoyeuse de la première, pince rudimentaire de 
la cinquième), avec leurs homologues chez les Hoplophoridœ. 

7° Le telson présente à son extrémité un lobe ovale, muni de trois paires d'épines, 
sans analogues chez les larves d'Eucyphotes, mais qui se retrouve identique chez les 
Lophogaster, un peu modifié chez les Gnathophausia. 

Jointes à celles que j'ai établies déjà à propos des Hoplophoridae, ces 
ressemblances, si nombreuses et si précises, sont de nature à montrer, 
entre les Eucyphotes, les Pénéides (et, par suite, les Décapodes supérieurs 
qui en dérivent si clairement), les Schizopodes inférieurs, même les Iso- 
podes, Amphipodes, et surtout les Phyllopodes, la continuité la plus har- 
monieuse, qui suffît à expliquer les hésitations et les divergences de la 
systématique. 

Les caractères suivants établissent la parenté non douteuse des Cari- 
cyphus et des genres adultes tels que Tozeuma; saillie de forme identique 
sur le troisième segment abdominal, épines sus-orbitaires (présentes 
d'ailleurs chez les Ijophogastridse), formule branchiale identique (cinq 
pleurobranchies seulement), carpe de la deuxième paire 2-articulé. 

Mais, fait d'un intérêt considérable, ces larves d'Hippolytidse sont de 
taille égale, ou même supérieure, comparées aux adultes qu'elles repré- 
sentent; de plus, elles en différent par des détails tels que les suivants : les 
mandibules des Tozeuma adultes ont la forme d'un étroit cylindre, brus- 
quement coudé, et sans portion élargie (psalistome de Sp. Bâte), l'endo- 
podite des maxillules est indivis, comme aussi celui des maxilles; sur ces 
dernières, toutes les lacinies ont disparu sauf la plus distale, le rostre est 
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de forme absolument différente. Il en résulte qu'en une seule mue proba- 
blement, peut-mêraeavec réduction de taille, ces larves subissent des chan- 
gements si profonds qu'on ne peut guère les comparer qu'à ceux qualifiés 
de métamorphoses chez les Insectes. Il en résulte aussi que des caractères, 
jugés assez importants pour servir de base à des genres et même des familles, 
sont ici de simples différences entre la larve et l'imago. 

Il existe beaucoup de larves semblables, recueillies surtout par le Chal- 
lenger, et bien imparfaitement connues ('). Quelques-unes (^Bentheocaris, 
Procleles, dont la ressemblance avec Gnath. gracilis est si singulière) sont 
vraisemblablement des larves d'Hoplophoridse. D'autres (Kyptocaris, Àne- 
bocaris, Rhomaleocaris, Icotopus, Eectarthropus) paraissent être des larves 
d'Eucyphotes comme Caricyphus, comme Diaphoropus aussi, que S. Lo Bianco 
a montré être, contre toute vraisemblance, des larves d'une Alphée, l'une 
des rares espèces du genre, précisément, qui soit d'eau profonde ('). 

Il semble bien résulter de ces faits que les Eucyphotes abyssaux possèdent 
un mode de développement insoupçonné, comparable par sa durée à l'état 
de larves pélagiques (sinon par ses stades successifs), à celui des Pénéides, 
et dont les espèces littorales ne peuvent nous donner l'idée. 



PHYSIOLOGIE. — Sur la croissance en poids du poulet. • 
Note de M"^ M. Stefanowska, présentée par M. Alfred Giard. 

En igo2 j'ai entrepris l'élevage d'une couvée de poulets afin d'étudier 
les courbes de leur croissance en poids. L'alimentation de ces oiseaux a 
consisté uniquement en grains; en été, on y ajoutait du trèfle et de la 
salade. 

Nous avons pesé les poulets, d'abord tous les 8 jours, puis deux fois, 
enfin une fois par semaine. 

Les courbes tracées à l'aide de ces données démontrent que, dans les 
deux sexes, l'allure de la courbe de la croissance en poids est sensiblement 
la même : je poids augmente d'abord rapidement avec l'âge, puis apparaît 
un point d'inflexion au moment où le poids atteint chez le coq les ^ et 
chez la poule les -^ de sa valeur maxima. Dans les deux sexes, ce point 
d'inflexion se produit à un âge qui est sensiblement la moitié du temps 

(') Sp. Bâte, Macroures du Cliallenger, vol. XXIV, 1886. 
(2) S. Lo BuNco, Mitth. Neapel, t. XV, 1901, p. 438. 
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correspondant an poids maximum. A partir de cette époque la croissance 
se ralentit et bientôt le poids reste stationnaîre. Nous trouvons donc dans 
la croissance du poulet les mêmes caractères généraux que chez la souris 
et le cobaye ('), avec cette différence que, chez ce dernier, la courbe a 
d'abord sa concavité tournée vers l'axe des temps. 

Parmi les différences sexuelles, notons ce fait que la courbe de la crois- 
sance chez la femelle est caractérisée par des irrégularités dès que la ponte 
apparaît; le poids varie alors d'une manière périodique. 

Si l'on compare les courbes reproduites dans la présente Note avec celles 
de M. Houssay C) on constate une analogie dans la marche générale de la 
croissance, bien que l'alimentation dans les deux cas ait été différente, les 
poulets de M, Houssay étant nourris à la viande crue. 

M. Louis Bastien a trouvé, pour les courbes d'ajustement de nos obser- 
vations, deux hyperboles, dont les équations sont respectivement ; 

Pour le coq : 

— 84737^ -h y' -h 64^oy — 259000 = o, 
(Oj2^ — a)'^(i,S;y -t-a;) + 355o,r — 1100/+ 864000 = o; 

Pour la poule : 

— 11207^ + y^ ■+■ 70oy — 36000 = o, 
(y — x) (i ,5 y -tac) -\- i55oa; — 5p6oj -h 4 i43oqq ==, o. 



PHYSIOLOGIE. — Expériences de lavage mécanique du sang. 
Note de M. Ch. Répin, présentée par M. E. Roux. 

Dans une précédente Communication (') nous avons fait connaître le 
principe d'un pppareil basé sur l'application de la force centrifuge, qui 
permet d'extraire le plasma d'un animal vivant sans le priver de ses glo- 
bules sanguins. Voici le résumé d'un certain nombre d'expériences quç 
nous avons exécutées avec cet appareil, principalement sur la chèvre. 

Le troeart, qui sert à la fois à aspirer le sang de l'animal et à lui restituer 



(* ) Sur la croissance de la souris blanche {Comptes rendus, 4 mai J^oS) et, $ur 
la croissance en poids du cobaye {Comptes rendus, 27 mars igoS). 

(^) Houssay, Croissance et auto-intoxication {Comptes rendus, 26 mai 1903). 
(') Comptes rendus, 18 juillet 1904. 
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les hématies en suspension dans un sérum artificiel, après qu'elles ont été 
séparées du plasma dans l'appareil centrifuge, était placé dans la veine 
jugulaire. La quantité de sang traitée par heure a varié de i' à 3'. Le liquide 
de lavage était une solution isotonique pour les hématies, tantôt à base de 
chlorure de sodium (8 pour 100), tantôt à base de glucose ou de saccha- 
rose (10 pour 100), légèrement alcalinisée par addition de phosphate de 
soude (3 pour 1000). Lorsque le taux de la dilution était faible (i volume de 
sang pour 8 à lo volumes de liquide), on y ajoutait 2 à 3 millièmes de ci- 
trate de soude pour empêcher toute formation de caillots dans l'appareil ; 
cette addition n'est pas nécessaire lorsque la proportion du liquide att,eint 
i5 à 20 pour I. 

Dans ces conditions Topération marche régulièrement et, s'il ne dépendait que du 
fonctionnement de l'appareil, elle pourrait être prolongée presque indéfiniment. Tant 
que la quantité de plasma soustraite ne dépasse pas un cinquième environ du volume 
total, l'animal ne manifeste aucune gêne et ne paraît même pas s'en ressentir; il n'y a 
pas d'hémoglobinurie consécutive, ce qui prouve que les globules n'ont pas été lésés. 
Lorsque cette limite est dépassée, on voit apparaître de la dyspnée, d'abord légère, et 
qui se dissipe en peu de temps si l'on s'arrête aussitôt. Si au contraire l'on poursuit, 
celte dyspnée s'aggrave progressivement, de l'écume apparaît aux naseaux et l'on a 
bientôt le tableau complet de l'œdème pulmonaire aigu. 

Pour élucider la palhogénie de cet accident, qui a d'ailleurs été signalé aussi à la 
suite des grandes injections salines, nous avons injecté dans un poumon de mouton 
fraîchement détaché, par l'artère pulmonaire, du sérum de mouton à l'état pur, le 
même sérum mélangé d'eau et enfin de l'eau. Nous avons constaté que la transsudation 
du liquide dans l'appareil bronchique commence, avec le sérum, lorsque la pression 
atteint 1 1*"™ d'eau, et avec l'eau dès qu'elle atteint 4""° , les mélanges d'eau et de 
sérum donnant des valeurs intermédiaires. La diminution de viscosité du plasma, 
résultant de l'introduction d'une grande quantité d'eau, explique donc suffisamment 
l'appariti'on de l'œdème pulmonaire. 

Il est néanmoins toujours facile, en observant la respiration de l'animal, de se tenir 
en deçà delà limite dangereuse, et l'on peut, d'ailleurs, reculer cette limite par un 
artifice très simple qui consiste à réinjecter moins de liquide salin qu'on ne retire de 
plasma. Nous avons pu ainsi, chez la chèvre, soustraire environ le quart du plasma 
sanguin en une seule fois, sans aucun inconvénient, et rien n'empêcherait de répéter 
l'opération après un intervalle de quelques heures. 

Cette déplasmatation, envisagée en tant que méthode thérapeutique, ne 
semble pas pouvoir donner de résultats si elle s'adresse aux poisons ou aux 
toxines qui se fixent sur les cellules; mais lorsque le poison reste en circu- 
lation dans le sang, comme c'est le cas notamment dans l'urémie et dans 
l'éclampsie, elle pourrait fournir une arme bien plus efficace que ne l'est 
actuellemeiit la saignée. 
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PHYSIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Les combustions intra-organiques mesurées 
par les échanges respiratoires ne sont pas modifiées par un séjour pro- 
longé à l'altitude de ^SSo". Note de M. G. Kuss, présentée par 
M. Chauveau. 

Les expériences de laboratoire faites par A. Lœwy et par J. Tissot ont 
établi que les combustions intra-organiques, mesurées par la quantité 
d'oxygène absorbée, ne sont pas influencées par une diminution considé- 
rable de la tension partielle de l'oxygène dans l'air inspiré. 

Les expériences en ballon de J. Tissot ont également montré que l'inten- 
sité des échanges respiratoires reste sensiblement invariable jusqu'à une 
altitude de 43oo°^. 

Des résultais tout difïerents ont été obtenus dans la haute montagne par 
Schumburg et Zuntz, par A. Lœwy et L. Zuntz, par Zuntz, Lœwy et Cas- 
pari, enfin parDurig et Zuntz. Ces auteurs ont expérimenté sur eux-mêmes 
au mont Rose à 3700°^ et à 456o™; ils ont conclu que le séjour prolongé à 
ces altitudes détermine une augmentation notable et persistante des com- 
bustions. 

J'ai entrepris l'étude de cette question dans deux expéditions au moat 
Blanc, en août igoS et en août 1904 : elles ont pu avoir lieu grâce à 
M. Vallot, qui m'a offert l'hospitalité dans son observatoire, situé à 435o™ 
d'altitude, et grâce à M. Chauveau, qui a bien voulu mettre à ma disposi- 
tion son laboratoire et me fournir les moyens d'effectuer ce travail. 

Dispositif expérimental. — Les expériences ont consisté dans la mesure des échanges 
respiratoires sur des sujets à jeun, au repos, bien protégés contre le froid et respirant 
un air pur non confiné. 

J'ai utilisé dans tous les cas la respiration nasale. Le sujet respirait à l'aide de l'ap- 
pareil à soupapes de MM. Chauveau et Tissot; l'air expiré était recueilli dans un gazo- 
mètre enregistreur à compensation automatique de M. Tissot. 

Les sujets étaient au nombre de 7 : ils ont séjourné à l'observatoire Vallot 4 à 10 jours, 
4 d'entre eux ont eu des atteintes légères de mal des montagnes. Leurs coefficients 
respiratoires ont été déterminés plusieurs jours de suite à l'observatoire Vallot; d'autre 
part, ils ont été mesurés à Chamonix (io65™) et au sanatorium d'Angicourt (100"), 
avant et après le séjour à l'observatoire. 

Pour chaque sujet, il a été fait en général 3 à 4 déterminations à Chamonix et à 
l'observatoire Vallot, 2 déterminations à Angicourt. 

C. K., igoS, 2« Semestre. (T. CXLI, N° 4.) 36 
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Les résultats de toutes ces expériences ont été résumés sous forme de moyennes dans 
le Tableau suivant : 
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L'examen de ce Tableau montre que le climat dé haute altitude n'a produit chez 
aucun des sujets une augmentation de l'intensité des échanges respiratoires. L'opposi- 
tion entre ces résultats et ceux de Zuplz est, d'ailleurs, plus apparente que réelle, car 
il ne semble pas que Zunlz ait tiré de ses expériences les conclusions qu'elles aulori^ 
saient : en particulier, il n'a pas tenu un compte suffisant de l'influence exercée sur les 
coefficients respiratoires par l'exagération de la Ventilation pulmonaire. 
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Conclusions. — 1° Les combustions intra-organiques mesurées par les 
échanges respiratoires ne sont pas sensiblement modifiées par uu séjour 
prolongé à l'altitude de 435o°', toutes choses égales d'ailleurs : elles ne su- 
bissent d'autres variations que les variations habituelles observées en 
plaine sur tous les sujets. 

1° Daas les cas oii l'on constate une légère augmentation de la quantité 
absolue d'oxygène consommé, elle s'explique par le supplément de travail 
des muscles respiratoires, occasionné par une augmentation concomitante 
de la ventilation pulmonaire. 

3° A 435o°', le quotient respiratoire ne subit pas de variations caracté- 
ristiques : en particulier, il ne subit jamais d'augmentation. 

4° Les combustions intra-organiques ne sont pas influencées par une 
atteinte légère de mal des montagnes. 

5° A 435o'°, le débit respiratoire est habituellement plus élevé qu'en 
plaine, mais, dans la majorité des cas, cette augmentation est légère (7 à 
14 pour 100 en moyenne). Chez trois sujets, l'augmentation a été plus ac- 
centuée (35 à 4i pour 100 en moyenne). 

6'* A 435o™, le volume absolu d'air inspiré (réduit à 0° et à 760*"'") est 
toujours beaucoup moindre qu'en plaine. 

7° Les altérations centésimales de l'air expiré augmentent toujours dans 
la haute montagne : elles sont inversement proportionnelles au volume 
absolu d'air inspiré. 



PHYSIOLOGIE EXPÉRlMEivfTÀLE. — Sur la présence de venin dans les œufs 
d'abeilles. Note de M. C. Phisajlix, présentée par M, A, Laveran. 

J'ai montré antérieurement (')que, chez le crapaud et la vipère, les 
poisons spécifiques provenant des glandes venimeuses s'accumulent dans 
les ovules et peuvent jouer un rôle important dans les phénomènes du 
développement et de l'hérédité. Si cette conception est exacte, elle doit 
s'appliquer à tous les animaux venimeux. Il était donc intéressant d'étu- 
dier, à ce point de vue, les œufs des Invertébrés. Dans ce but, je me suis 
tout d'abord adressé aux Hyménoptères elles œufs d'abeilles m'ont fourni 
des résultats démonstratifs (="). 

(') Comptes rendus, 14 décembre igoS et 26 juin igoS. 

(-) Les matériaux de ce travail m'ont été fournis par le laboratoire de Biologie 
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Les œufs, récemment pondas, sont retirés du fond des alvéoles et 
broyés dans l'eau distillée : on obtient ainsi une émulsion laiteuse, légère- 
ment acide qui détermine chez le moineau tous les symptômes de l'intoxi- 
cation par le venin d'abeilles. 

Expérience. - On inocule dans la cuisse droite d'un moineau i>^»^ d'une émulsion 
faile avec 210 œufs d'abeilles. Aussitôt après l'injection, l'oiseau ne peut plus se poser 
sur sa patte droite à cause de la douleur qu'il ressent; il se soutient avec l'aile 
et lorsqu'il essaie de se percher, il ne peut le faire que sur la patte gauche, la droite 
tombant impotente et inerte. Le réflexe digital est aboli. Puis surviennent des troubles 
nerveux et moteurs : ce sont de petits tremblements avec parésie manifeste, 1 oiseau 
ne vole qu'avec peine et tombe rapidement épuisé; il reste immobile, les plumes 
hérissées, insensible aux excitations et somnolent. Mais ces troubles s'atténuent peu 
à peu et, au bout d'une heure, l'oiseau va beaucoup mieux. A ce moment, on lui 
injecte dans le pectoral l'émulsion de 260 œufs. Aussitôt les symptômes précédents 
réapparaissent avec plus d'intensité; les mouvements deviennent de plus en plus 
pénibles, et bientôt il ne peut plus voler. Il reste immobile, afi-aissé sur le ventre dans 
la somnolence et la stupeur. Les mouvements respiratoires tombent de 120 a 72 par 
minute. Cependant l'oiseau semble encore se remettre; au bout de 12 heures il va 
beaucoup mieux, mais ce n'estlà qu'une rémittence passagère. Après une journée de 
rétablissement apparent, il tombe de nouveau dans la tristesse et la somnolence; 
il s'affaibUt progressivement et meurt le troisième jour après l'inoculation. A 1 au- 
topsie, on trouve, aux points d'inoculation, les muscles jaunes, friables et complète- 
ment mortifiés. 

L'expérience précédente montre que, si les œufs d'abeilles renferment 
du venin, la quantité contenue dans chaque œuf est assez faible puisqu'U 
a fallu 475 oeufs pour provoquer chez un moineau des symptômes d'intoxi- 
cation suivis de mort tardive. 

Pour déterminer une enveniination rapidement mortelle, il faut presque 

doubler la dose. 

Expérience. — On inocule, dans la cuisse droite d'un jeune moineau, l'émulsion 
laiteuse provenant du broyage de 926 œufs d'abeilles. A peine l'injection est-elle ter- 
minée que la patte correspondante traîne inerte. Cependant, malgré la douleur et 
l'impossibilité de se tenir en équilibre sans le secours des ailes, l'oiseau s'agile et 
piaille mais il oscille et tremble de tout le corps. Bientôt l'affaiblissement musculaire 
augmente, et le calme succède à l'agilalion du début. Au bout de 3o minutes, l'o.seau 
ne peut plus voler, il est afl^aissé sur le ventre, les plumes hérissées. Si on le place sur 
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le dos, il reste dans celte position sans paraître s'émouvoir de la main qu'on agite 
devant lui. Puis les yeux se ferment, l'oiseau dort, et c'est à peine si, en pinçant forte- 
ment la patte saine, on le lire de son'sommeil. Quant à la patte inoculée, sa sensibilité 
est presque abolie. Le corps est agité de petits tremblements qui augmentent quand on 
le maintient soukvé par les ailes. Cet état de stupeur dure pendant i heure sans que la 
respiration soit modifiée; enfin, celle-ci se ralentit peu à peu et l'oiseau meurt 2 heures 
après l'inoculation. A. l'autopsie, on trouve, à la cuisse, un œdème gélatineux, les 
muscles pâles et gonflés, tandis que la peau a déjà subi un commencement de mortifi- 
cation. 

Les accidents délerminés par l'inoculation des œufs d'abeilles ne dif- 
fèrent de ceux produits parle venin lui-même que par l'allure de secousses 
convulsives qui sont moins accentuées et qui se manifestent sous forme de 
tremblements discontinus. Le poison convulsivant est donc moins abondant 
dans les œufs que la substance phlogogène et le poison paralysant. 

Quant à la quantité de venin contenu dans un œuf, il est possible de la 
calculer avec une certaine approximation. 

Des expériences antérieures m'ont appris que, pour tuer en quelques 
heures le moineau avec le liquide extrait du réservoir à venin de l'abeille, 
il faut i"s de substance sèche. 

Or, comme il faut à peu près un millier d'œufs pour produire les mêmes 
résultats, il en résulte qu'un œuf contient o^s^ooi environ de venin et 
comme cet œuf frais pèse à peu près o^s, [5, ou voit que les substances 
toxiques qu'il renferme représentent la cent cinquantième partie de son 
poids. 

Cette dose, faible en elle-même, est cependunt importante par rapport au 
poids de l'œuf; c'est elle qui donnerait aux particules représentant dans 
l'œuf l'appareil venimeux, c'est-à-dire aux biophores et aux déterminants 
de Weissmann, leurs propriétés spécifiques. Cependant, la présence de 
venin dans l'ovule ne suffirait pas, à elle seule, pour déterminer la forma- 
tion de cet appare.il puisque l'ovule non fécondé donne naissance à des 
mâles qui sont, comme on le sait, dépourvus d'appareil venimeux. Celui-ci 
n'est représenté, chez le mâle, que par les glandes accessoires annexées 
aux canaux déférents. Pour que l'ovule donne naissance à une abeille 
possédant un appareil venimeux complet, c'est-à-dire à une ouvrière ou à 
une reine, il faut donc qu'il soit fécondé. Les choses se passent comme si 
l'appareil venimeux n'était représenté dans l'ovule que pour une moitié 
seulement, l'autre moitié se trouvant en germe dans le spermatozoïde ou 
dans les produits élaborés par les glandes accessoires mâles. Dans ce dernier 
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cas, ces glandes seraient analogue? aux glandes veniojeuses qui sont, 
comme le montre le développement, des annexes de l'appareil génital 
femelle, et suivant que les produits sécrétés par ces deux glandes se mélan- 
geraient ou non dans l'œuf, celui-ci donnerait naissance à des femelles ou 
à des mâles avec leurs annexes glandulaires caractéristiques. Quoi qu'il en 
soit, il est probable que ces glandes annexes jouent dans les phénomènes 
du développement et de l'hérédité un rôle important méconnu jusqu'ici. 



HISTOLOGIE . — Sur la production de travail mécanique par les muscles 
adducteurs des Acéphales, Note de M. F. Marceau, présentée par 
M. Edmond Perrier, 

Mes recherches ont porté sur deux espèces {Mactra glauça et Pecten 
maximus) dont les muscles adducteurs ont des structures très différentes. 
Les conclusions sont les suivantes : 

1° Les muscles adducteurs des Acéphales sont constitués de telle façon 
qu'ils ne peuvent accomplir le maximum dé travail dans un temps donné 
que s'ils ont à vaincre une résistance extérieure, en dehors de celle de la 
déformation du ligament, cas qui se présente précisément lorsque ces Mol- 
lusques sont dans les conditions normales, c'est-à-dire sont placés dans 
l'eau. Cette résistance est un peu supérieure à looo^ pour le Pecten maxi- 
mus adulte et à 200^ pour la Mactra glauca adulte. 

2° Les muscles adducteurs des Acéphales sont formés de deux parties 
dont la structure et les fonctions sont très différentes. L'une vitreuse, à 
contraction plus ou moins rapide, mais peu soutenue, est destinée à pro- 
duire principalement du travail dynamique, et l'autre nacrée, à contraction 
plus ou moins lente, mais très soutenue, est destinée à produire principa- 
lement du travail statique. C'est la vériQcation de la conclusion des re- 
cherches de Coutance sur \^ Pecten maximus : « Le muscle vitreux ramène, 
le muscle nacré retient ». 
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HISTOLOGIE. — Sur la Structure des muscles du manteau des Céphalopodes 
en rapport avec leur mode de contraction. î^ote de M. F. Marceau, pré- 
sentée par M. Edmond Perner, 

Mes recherches ont porté pour la partie histologique sur les Octopus vul- 
garis, Sepia officinalis, Loligo vulgaris et, pour la partie physiologique, sur 
Sepia officinalis. En voici les conclusions : 

1° Les fibres du manteau des Céphalopodes, en forme de fuseau allongé, 
ont une écorce contractile constituée par des lames fibrillaires enroulées 
en hélice autour de la colonne protoplasmique axiale granuleuse renfer- 
mant le noyau et dont la direction est radiale aux différents niveaux de ces 
fibres ; 

2° Les lamés fibrillaires sont constituées elles-mêmes par deux fibrilles 
presque accolées dans les parties les plus larges des fibres et une seule fi- 
brille à leurs extrémités; 

3° Les fibrilles sont anisotropes dans leur ensemble, bien que, sous 
l'action de certaines matières colorantes, elles montrent une hétéroo-énéité 
manifeste; 

4° La contraction des fibres a lieu par le raccourcissement des fibrilles 
dans le sens de leur longueur, ce qui augmente l'angle de croisement de 
leurs parties situées sur les faces opposées de ces fibres. Cet angle de croi- 
sement peut atteindre 108° quand le raccourcissement est maximum; 

5" La disposition hélicoïdale des fibrilles est, toutes choses égales 
d'ailleurs, très favorable soit au degré, soit à la rapidité de la contraction; 
c'est-à-dire qu'à un raccourcissement déterminé des fibrilles, le raccour- 
cissement de la Gbre est plus grand quand les fibrilles ont une disposition 
hélicoïdale; 

6° Grâce à la disposition hélicoïdale et peut-être aussi à la légère hété- 
rogénité des fibrilles, les fibres du manteau des Céphalopodes ont un mode 
de contraction qui se rapproche beaucoup de celui des fibres striées ordi- 
naires, il est même souvent plus rapide ( ' ) ; 

7° La contraction des fibres du manteau des Céphalopodes se produit 

(') Dans les bras des Céplialopodes, dont les contractions sont bien moins rapides, 
les fibrilles m'ont paru complètement homogènes et sont parallèles à l'axe des fifires. ' 
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très vraisemblablement par de courtes ondes qui se propagent le long de 
ces fibres. 

PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Germination et croissance delà cellule artificielle. 
Noie de M. Stéphane Ledpc, présentée par M. d'Arsonval. 

Dans une solution étendue de sulfate de cuivre, on laisse tomber une 
goutte d'une solution de saccharose, contenant des traces de ferrocyanure 
de potassium; la goutte se recouvre d'une membrane de ferrocyanure de 
cuivre, perméable à l'eau, imperméable au sucre. On a une cellule ana- 
logue à la cellule de Traube, mais en différant parce qu'elle a, non seule- 
ment la faculté de se gonfler et de grossir, mais aussi d'émetlredes prolon- 
gements analogues aux radicules et aux tigelles, prolongements que l'on 
voit croître lentement. 

Nous avons, dans cette expérience, cherché à réaliser les conditions 
physiques de la graine en germination, dans l'intérieurde laquelle régnent, 
simultanément, une grande pression osmotique et une forte cohésion. 
Notre solution sucrée, concentrée, donne, dans l'intérieurde notre goutte, 
une grande pression osmotique et une forte cohésion, le contact du ferro- 
cyanure de potassium avec le sulfate de cuivre produit l'enveloppe semi- 
perméable ; sous l'influence de la différence de pression osmotique entre la 
goutte et le liquide dans lequel elle est plongée, l'eau pénètre à travers la 
membrane d'enveloppe, que le sucre ne peut traverser; la cellule grossit, 
puis après quelques minutes, en un point de la surface, jaillit un bourgeon, 
qui s'entoure immédiatement d'une membrane de ferrocyanure de cuivre; 
sur le sommet de ce bourgeoa s'en produit un second ; puis sur celui-ci un 
troisième, et ainsi de suite; chaque bourgeon représente une cellule, et l'on 
voit les cellules s'aligner lentement à la suite les unes des autres, pour 
former une tige creuse, dont la longueur peut dépasser plus de dix fois le 
diamètre de la cellule qui lui a donné naissance. La cellule artificielle 
absorbe dans son milieu la substance nécessaire à sa croissance, et à l'aide 
de laquelle elle produit une forme beaucoup plus volumineuse qu'elle- 
même. 

Il est facile de reconnaître que la croissance se fait sous forme de tige 
parce que le bourgeon terminal a toujours la membrane la plus faible, la 
plus mince, cédant la première sous l'accroissement de la pression osmo- 
tique. 
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Parfois, pendant les expériences, une gouttelette est projetée au loin par 
la goutte dont elle se détache complètement; on voit alors cette gouttelette 
grossir, bourgeonner, émettre des tiges qui croissent et, finalement, repro- 
duire une forme semblable à celle d'où elle est sortie. 



MÉDECINE. — Étude du diaphragme par l'orthodiascopie. Note de 
M. H. GoiLLEMixoT, présentée par M. Bouchard. 

Depuis la découverte des rayons de Rôntgen beaucoup de travaux ont 
été publiés sur les mouvements du diaphragme. Les résultats sont assez 
discordants à cause de la déformation due à la projection conique variable 
suivant la distance du sujet et suivant que l'incidence est antérieure ou 
postérieure, le point culminant de la courbure étant plus près de la face 
antérieure. Ces causes d'erreur sont évitées par l'orthodiagraphie qui 
consiste à projeter normalement sur l'écran la limite supérieure de l'in- 
cursion diaphragmatiqiie, puis sa limite inférieure, autrement dit, à com- 
prendre le mouvement du muscle entre deux rayons normaux dont il est 
facile de mesurer l'écartement. 

Mode opératoire. — Je vais donner ici le résultat d'une série de mensurations que 
j'ai opérées avec M. Vannier au moyen de mon orthodiagraphe vertical. 

Le sujet étant placé en position frontale, la face tournée vers le tube et le dos appuyé 
contre l'écran fluorescent qui lui-même est en plan frontal, on amène le tube, muni de 
son indicateur d'incidence normale, au niveau du milieu du bord supérieur de la four- 
chette sternale. Lorsque le milieu de la croisée de fils coïncide avec ce point anato- 
mique, on marque sa projection sur l'écran à l'aide du crayon dermographique. Ceci 
fait, on va exécuter la projection de la silhouette diaphragmatique à ses positions 
limites, d'abord d'un côté, puis de l'autre, après s'être assuré que le sujet a bien 
adopté un rythme respiratoire régulier. Pour cela on amène le rayon normal tangent 
à la courbure diaphragmatique d'un côté dans la position d'expiration, on s'assure de 
la bonne position pendant deux ou trois respirations successives; on marque le point 
normal de projection sur l'écran. On abaisse ensuite le rayon normal jusqu'à la position 
d'inspiration limite, et l'on exécute le même graphique. On opère de même de l'autre 
côté du thorax. On marque les limites orthogonales du thorax à droite et à gauche. 

Le tracé orthogonal étant ainsi obtenu sur l'écran, on le transporte sur les feuilles 
centimétriques que nous avons déjà employées pour les mensurations de l'aire car- 
diaque et de l'angle costal. Ces feuilles permettent de lire à première vue : i» la dis- 
tance moyenne de la courbure diaphragmatique droite et gauche à l'horizontale pas- 
sant par le bord supérieur de la fourchette sternale et 2° l'amplitude des mouvements 
des deux côtés. 

G, R., 1905, 2" Semestre. (T. GXLI, N» 4.) 5j 
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On trouvera, dans le Tableau ci-dessous, les chiffres obtenus chez 23 sujets de 20 
à 3o ans. 



3 18,5 10,0 



Dislance 
de la courbure 
(à sa positioD moyenne) Amplitude 

à rhorizontale du 

sus-sternale. mouvennent. 

N°". Gauche. Droite. Gauche. Droite. 

cm cm m» """ „ ,• /■!! \ 

i 1.7^5 i5t o Poumons normaux, (jeune liUe). 

( Tuberculose rénale droite chez 

2 16 i4 II 8 1 une jeune fille. Néphrectomie 

i totale. Poumons sains. 

Tuberculose à marche très lente 

(femnie). 

4 i6 10,5 i5 20 Poumons suspects {jeune fille). 

5 ,^,5 16 23 10 Tuberculose pulmonaire (femme). 

6 18,5 ID,5 9.2 19 Popmons normaux (homme). 

7 17,5 16 14 i4 » » " 

8 18 16 i5 16 » » » 

9 20 18 i3 i3 Tuberculose bilatérale » 

10 19 17 25 8 11 guérie » 

11 ig,5 19 8 8 Poumons normaux. » 

12 22 21 30 22 » » » 

13 18,5 17,3 28 24 » suspects » 
14. 20,5 18 9,5 10 » normaux n 



15 jQ 16 II 13 Tuberculose bilatérale 

16 iT 16 i5 i3 Poumons normaux » 

17 18 16 3o 18 » » » 

18 19 14 19 23 Tuberculose guérie » 

19 ,, » a5 19 Poumons suspects » 

20 17,5 i3 16 17 » normaux » 

21 18,5 17 18 16 Tuberculose guérie 

22 21 18,5 17 ai Poumons normaux 

23 16,7 16,0 i3 i5 



11 



a » 



De ces chiffres oti peut conclure : 

1° Que la courbure diaphragnaatique à sa posîtion moyenne se trouve à 
droite à lô'^'", 5 au-dessous de l'horizontale sus-sternale et à gauche^) i8'^'°,5 
aH-desSQUSdecetteligne;2°querarnplitu(lederincursiQn diaphragmatlque, 
à peu près égale des deux côtés, dans les cas normaux est en moyenne de 
iS"»™ à iS""""; 3° que le rapport du chiffre de l'incursion à celui de l'angle 
costal fonctionnel que j'ai indiqué dans une Note précédente varie, et que 
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ce rapport, dans les cas normaux, caractérise le type respiratoire du sujet; 
4° que les variations dans les chiffres de l'incursion à droite et à gauche 
ont une signification pathologique dans la plupart des cas et qu'elles cons- 
tituent une indication digne d'être ajoutée aux signes cliniques. 

Au cours de nos examens M. Vannier a étudié spécialement l'existence 
de l'espace clair sous-cardiaque déjà signalé par M. Bouchard. M. Vannier 
a tiré de là des arguments eh faveur de cette opinion que le péricarde ne 
constitue pas le tendon creUx dis diaphragme. Il a exposé ces arguments 
dans sa thèse inaugurale. 

MÉTÉOROLOGIE. — Les mouvements généraux de V atmosphère en hiver. 
Note de M. PadL GliiniGotJ-LAGnANGE, présentée par AL Mascart. 

J'ai montré, à diverses reprises, l'intérêt qu'il y avait à étudier l'atmo- 
sphère à l'état de mouvement. J'ai pu, notamment l'an dernier au Congrès 
de l'Association française à Grenoble, faire défiler de véritables bandes 
cinématographiques obtenues par la superposition des situations baromé- 
triques Successives sur l'Europe et sur l'Amérique du Nord. On y voyait 
assez clairement des mouvements ordonnés s'effectuant dans des sens 
nettement déterminés. Mais les surfaces étudiées étaient trop restreintes 
pour permettre des conclusions générales. C'est alors que j'ai repris, sous 
une forme nouvelle, l'étude de l'hémisphère boréal entier, d'après les 
cartes du Signal Office de l'année î882-î883, qui m'avaient déjà servi dans 
mes études antérieures. 

Pour éliminer les variations accidentelles, j'ai fait usage de la méthode 
des moyennes entrecroisées, en établissant de nouvelles cartes journalières 
obtenues par la superposition d'un certain nombre de cartes originales, de 
façon que deux situations successives ne diffèrent entre elles que par la 
suppression de la première carte et l'adjonction de celle qui suit. 

Les séries ainsi obtenues, qui vont du i" décembre 1882 au i*' jan- 
vier i884> permettent de suivre assez aisément l'ordre et le sens des trans- 
formations. Le fait le plus saillant qui se dégage de leur examen est qu'en 
toute saison l'hémisphère est ordinairement partagé en quatre régions 
inégales, mais symétriquement placées, deux où le baromètre est bas, deux 
où il est élevé. Les principaux mouvements qui se produisent sont des 
mouveme.its de jonction, qui réanissent à certains moments, respective- 
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ment enlre elles, les aires de haute et de basse pression, de façon qu'il 
n'v ait plus sensiblement alors qu'un seul maximum et un seul minimum. 
D'une façon générale, à une situation où les aires sont ainsi réunies suc- 
cède, au bout de quelques jours, de 5 à 8 en moyenne, une situation où 
les maxima et les minima sont dédoublés. Une nouvelle réunion s'opère au 
bout d'un intervalle à peu près égal, puis un nouveau dédoublement et 
ainsi de suite dans tout le cours de l'année. 

Les seules différences notables viennent des changements que la circulation géné- 
rale apporte dans la position des aires et aussi de la façon dont s'opèrent ces jonctions 
et ces dédoublements. 

En hiver, par exemple, où les aires de maxima sont continentales et les aires de 
minima océaniennes, on observe du i" décembre 1882 au 2D janvier i883 les mouve- 
ments suivants : 

Au 1" décembre, les aires de haute pression se rapprochent et se joignent par le 
sud de l'Europe et de l'Atlantique; les minima se réunissent par le nord de l'Amé- 
rique. Au 5 décembre, ces aires sont respectivement séparées et le maximum améri- 
cain rejette nettement à droite et à gauche les minima océaniques. Au 9 décembre, le 
mouvement se continue par l'ascension des maxima continentaux qui tendent à se 
rejoindre par le nord du Pacifique, le minimum de cet Océan étant refoulé au sud. 
Puis le mouvement inverse se produit; le minimum du Pacifique se dégage et les 
maxima se redressent. Au i3 décembre, la situation est redevenue analogue à celle 
du 0. Le maximum américain tend de plus en plus à s'effacer; il est déjà très atténué 
au 17 décembre, il a disparu au 21 et la situation est redevenue celle du i'"', sensible- 
ment à un seul maximum et un seul minimum. 

A partir du 21 décembre, la même série de mouvements se reproduit dans le même 
sens; même coupure sur l'Amérique du 24 au 27 décembre, même refoulement au sud 
du minimum du Pacifique au 3o décembre, même retour et réunion des maxima et des 
minima au 6 janvier. 

Du 6 i\u 25 janvier, et pour la troisième fois, les cartes montrent une suite analogue 
de transformations, de telle sorte que les situations des 1" et 21 décembre et des 
6 et 20 janvier présentent, sauf des modifications de détail inévitables, une physio- 
nomie à peu près identique et sont liées l'une à l'autre par le même cycle de transfor- 
mations. 

Ces mouvements généraux amènent des mouvements corrélatifs de cha- 
cune des aires de l'hémisphère. Le maximum sibérien notamment subit une 
sorte de balancement qui le porte al ternativement au nord-est et au sud-ouest. 
Les autres aires suivent ces déplacements, dont l'effet se manifeste, en 
outre, pour chacune d'elles, par des changements périodiques d'intensité. 

C'est de ces mouvements particuliers, ainsi commandés par les mouve- 
ments généraux, que résultent, ©n chaque région de l'hémisphère, les va- 
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nations atmosphériques. On voit donc qu'on ne saurait aborder l'étude de 
ces variations et, par suite, le problème des prévisions locales en dehors de 
la connaissance des mouvements généraux qui en sont la source. 

On remarquera, en outre, que certaines situations paraissent plus fré- 
quentes que d'autres. Ce sont celles oîi les maxima et les minima sont 
séparés, puisque cette situation se présente deux fois dans l'ensemble d'un 
mouvement, à l'aller et au retour. Mais ces situations, qui semblent avoir, 
au premier abord, une grande analogie, sont, au contraire, profondément 
différentes, puisque tantôt le maximum américain remonte, rejetant à 
droite et à gauche les minima océaniques, tantôt il redescend et permet à 
ces minima de se réunir par un mouvement inverse. Et ainsi se trouve une 
fois de plus justifié ce que j'ai dit à maintes reprises, qu'il était moins im- 
portant de considérer des situations isolées que les mouvements généraux 
dans lesquels ces situations sont engagées et que, dès lors, il fallait néces- 
sairement en venir à déterminer, non des types de situations, mais des types 
de mouvements. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — MM. KiLiAîf et Paulin adressent, de Grenoble, 
à la date du 24 juillet,, la dépêche suivante : 

Sismographe Kilian-Paulin a enregistré secousse sismique, direction Nord-Sud, ce 
matin 3''io°!8^, heure méridien Paris. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Le P. CiRERA adresse de Tortosa, à la date du 
23 juillet, la dépêche suivante : 

Aujourd'hui, 23 juillet, à 7''3"53^ matin, heure de Greenwich, s'est enregistré à 
l'Observatoire de l'Èbre, Tortosa, un mouvement microséismique remarquable qui a 
duré jusqu'à 8''48°'. 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

M. B. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Élude de la réfraction à toutes les hauteurs. Formules 
relatives à la détermination des coordonnées des astres. Note de 

M. LOEWT. 

Dans les pages suivantes sont développés les divers systèmes de formules 
permettant de déduire les positions des deux couples d'étoiles destinés à 
l'évaluation de la réfraction à diverses hauteurs, d'après la nouvelle méthode 
exposée dans les Comptes rendus du 17 judlet dernier. Elles renferment 
en outre, pour l'angle a. = 45° du double miroir, des Tables qui donnent, 
calculées à l'aide de ces relations, pour les latitudes de 0° à 60°, les coor- 
données des deux étoiles de chaque couple dont l'observation aux périodes 
prévues fnit connaître la grandeur de la réfraction pour la distance zéni- 
thale 47°io', distance qui, pour les raisons indiquées antérieurement, 
à la page 166, conduit à une solution précise du problème, applicable dans 
tous les observatoires existants. Nous allons considérer d'abord le couple 
d'astres qui doit réaliser les conditions suivantes : 

Les deux étoiles devront être simultanément, à un moment donné, à 
une même dislance zénithale s, au-dessus de l'horizon; et, à une autre 
époque, l'une à cette même distance zénithale .s, et la seconde à la distance 
zénithale s„, s,, étant la distance pour laquelle il s'agit de déterminer l'effet 
de ia réfraction. Admettons, par exemple, qu'à la première époque, les 
deux astres aient la même distance zénithale s, et que ce soit l'étoile •, qui 
devra, à l'époque conjuguée, se trouver à cette même distance zénithale z^, 
tandis que l'étoile •g sera à la distance zénithale s^. Nommons : 

1° Z, et Z,, les deux points où, aux deux instants considérés, la direction 

C. R., igoô, 3= Semestre. (T. CXLf, N° S.) 38 
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zénithale coupe la sphère céleste; û?la distance entre Z, et Z,^; A la distance 
entre les deux astres; <p, la latitude. 

2° Dans le triangle isocèle, formé par le zénith Z, et les deux étoiles : 
A l'angle entre les deux distances z,, ao l'angle entre A et s,; 

3° Dans le triangle isocèle composé par les points zénithaux Z, et Z,^ et 
l'étojle •, : B l'angle entre les deux distances zénithales s,; /w la perpendi- 
culaire abaissée de l'étoile •, sur d\ a, l'angle entre s, et d\ 

4° Dans le triangle isocèle comprenant le pôle P et les points zéni- 
thaux Z, et Z„ : T l'angle au pôle des deux colatitudes PZ, et PZ„; tw, la 
distance du pôle à l'arc d; a..^ l'angle entre d et la colalitude go° — 9 ; 

5° Dans le triangle qui, conformément aux conditions géométriques dti 
problème, doit être constitué par les trois arcs z^, s„ et A : p^, p^, Ps, res- 
pectivement les angles entre s, et A, entre s,^ et A, entre s, et a,, ; 

6° B, et S,^ les déclinaisons des deux astres; t, et t,, les angles horaires 
respectifs à l'époque oîi ils se trouvent à égale hauteur au-dessus de l'ho- 
rizon. 

js^^, cp et A étant des grandeurs données; r, le rapport entre cos;?, et 

2 tang-cot^, (arbitraire entre certaines limites) étant également connu, 

choisi d'après les expressions (I), page 9, le système de formules suivant 
détermine successivement les éléments A, B, a,, x^, d, qui conduisent aux 
valeurs des coordonnées cherchées S^ t,, b,^, t,, : 

A ^ COS3,,— COSS COSA ^„ „ __ C0S5„ 

cosp. = 2/- tane-cots,= . ^ ■ . — -' cos- — — -> 

' cosA + irsin^- 

1 

A ï -i- (i — 2/')cosA COSS,— C0S3„C0SA 
cosp, = cot s„ tang - —-^^—^-y^^^ = sins„sinA ' 

COSA — C0S5, coss,, 
COSp, = : r-^ -f 

^^ sins, sins,, 

sinj02sins,,=ï sin/), sins,, sinjOg sins,,— sin/), sinA, 

. A 
. sin - ^ 

sin- = -^— ^> cosao= tang-cotjs . B = a„ — o, ou h = a.a+Pi. 



La seconde solution, qui correspond à cette dernière valeur de 
'Ë = x^+p^, ne peut guère être utilisée que dans les faibles latitudes; 
comme, dans ce cas, en outre, les deux périodes d'observations conjuguées 
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sont très éloignées l'une de l'autre, nous l'avons laissée de côté 

. ci . B , d 

sin- ==sin-sinz , cosa, = tane;- cotz 

B B 

OU cota, =:coss, tang-j tang/w = cos -tangs , 

expressions qui font successivenaent connaître /?,,/j2, /j,, A, a„, B, d, a,, m, 
valables pour tous les lieux de la Terre. On peut ensuite, à l'aide de ces 
relations, conclure avec facilité pour chaque latitude particulière les coor- 
données S,, T,, S,^, T,^, ea employant les équations suivantes : 

. d 

sin - 

^'° \ "^ cô^' cosw,= -^j cos^ - tangçtangm,, 
' cos — 

2 

CQS<3(.2 = tang(ptang- ou cota2 = sinç tang^, t = i8o--. 

H 
°, = 90+"ï| — »2 ou sin-cosS ==sin(«, — a2)cos<p. 

Lorsque m, > /?2, il faut remplacer les deux dernières expressions par 

S=Qo+7?2 — m. et T=— -j 

' 2 

sin S,^ = sin ç coss, + costp sins, ços( A + «2 -^ a, ) 
ou 

tangtl; = tang^,cos(A + «2 - «,)' sinS = £5!£,iWl+l), 

sinT„cosS^ = -^ sin(A -^ a, + oc2)sin^„ cos^ = co^-' - c°sAsin5 

sin(T„H- t) cosS^ = - sin(;?3 + a, - ocg) sins„. 

On trouve dans la Table suivante, calculée à l'aide de ces équations, les 
coordonnées des astres, relatives à chaque degré de latitude, qui inter- 
viennent dans l'évaluation de la réfraction correspondant à la distance 
zénithale de 47° 10'; on a supposé (p. 166) % == 45°, r== 1,9. 
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24.,^ 

16.3a 

8.5o 

1.40 

55. 

48.47 

42.59 

37.33 

32.9.7 

27.40 

23. 9 

18.55 

14.55 

II. 9 

7.34 

4.12 

I. 

57.59 

55. 6 

52.23 

49-48 

47.21 

.45. 1 

.42.49 
.40.42 
.38.43 

.36.49 
.35..0 
.33.18 
.3 1.40 



9.43. 2, 
9.47.33 

9-51-44 
9.55.35 
9.59-10 
0. 2.3o 
o. 5.36 
0. 8.3i 
0. ii.i4 
0.13.47 
0.16. 10 
o. 18.25 

0.20.32 
0.22.32 
0.24.26 

0.26. l3 

0.27.54 

o.2g.3o 

O.OI. I 

0.32.27 
0.33.48 
0.35. 6 
0.36.20 
0.37.29 
0.38.36 
0.39.39 
. 4o . 39 

o . 4 I . 36 
. 42 . 3o 
0.43.21 



36.i5.32 
37.39.38 
38.38.5i 

39-49-'7 
40.59. i 
42. 8. g 
43.16.45 
44.a4.5i 
45.32.3i 
46 . 3g . 46 
47.46.4. 
48.53. i5 
ig. 59.31 
5i . 5.3i 
52. I I . 16 
53. 16.46 
54.22. 4 
55.27. 10 
56.32. 4 
57.36.49 
58. 41. 24 
59.45.50 
60. 5o. 8 
61 .54. 19 
62,58.22 

64. 2.18 

65. 6. 8 

66. g. 52 
67.13.31 
68.17. 5 
6g. 20. 34 



b m s 
7- 9-38 
7- 3.19 
6.57.24 
6.5i .5i 
6.46.38 

6.4.-44 
6.37. 5 
6.32.42 
6.28.3.! 
6.24.35 
6.20.SO 
6. 17. 16 
6.13.52 
6.10.38 
6. 7.33 
6. 4.36 

6. 1.47 

5.09. 6 

5.56.32 

5.54. 6 

5.51.45 

5.49.31 

5.47.23 

5 . 45 . 2 1 

5.43.24 

5.41.33 

5. 3g. 47 

5.38. 6 

5.36.2g 

5.34.58 

5.33.31 
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17.49.20 
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18. 


16.37.19 
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16. 12. 5o 


16. 


i5.48. 8 


i5. 


i5.23.i3 


.4. 


.4.08. 4 


i3. 


.4.32.44 


.2. 


■4- 7-<= 


II . 


13.4..27 


10. 


i3.i5.3o 


9- 


12.49.25 


8. 


12.23. 7 


7- 


II. 56. 40 


6. 


II .3o. 3 


5. 


II. 3. 16 


4- 


10.3622 


3 


10. 9.17 


2 


9-42. 5 


I 


9.14.45 


ô 
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3i.4o 


10.44. .0 


69 . 20 . 34 


5.33.31 


+9.14.45 
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3o. 7 


10.44.56 


70.23.58 
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+8.47.18 
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10.46.22 


73.30.34 


5.29.35 


+7.52. 3 


2 


35.56 


10.47. 2 


73.33.46 


5.28.20 


+7.21.17 


2 


24.41 


10.47.39 


74,36.55 


5.27.19 


+6.56.2.4 


2 


23. 3o 


10.48. i5 


75 . 4o . I 


5.26.17 


+6.28.26 


3 


32.33 


10.48.49 


76.43. 3 


5.25, ig 


+6. 0.33 


2 


21,19 


10.49.20 


77,46. 3 


5 . 24 . 24 


+5.32.16 


3 


20. iq 


10.49.50 


78.48.5g 


5.23.33 


+5. 4- 4 


2 


19.33 


10. 5o. 19 


7g. 51.54 


5.32.46 


+4.35.49 


2 


18.2g 


10.50.45 


80.54.46 


5.22. 3 


+4. 7.30 


5 


17.40 


10. 5i . 10 


81.57.35 


5.21.22 


+3.39. 8 


3 


16.53 


10.51.3} 


83. 0.23 


5.20.46 


+3. 10.44 


2 


16. 9 


io.5i.55 


84. 3. 9 


5.20.12 


+2.42. 17 


a 


IÔ.29 


10.52. 16 


85. 5.53 


5.1g. 42 


+2.13.49 
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i'|.5. 


10.52.35 


86. 8.35 


5.19. 16 


+1.45.20 


3 
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10.53,02 


87. II. 16 


5.18.52 


+1 . 16.49 


2 


.3.44 


10.53. 8 


88.i3.56 


5.18.32 


+0.48.18 


2 


i3.i5 


10.53.23 


8g.r6.34 


5.i8.i5 


+0.19.47 


2 


12.48 


-I. 6.34 
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-0. 8.45 
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13.24 
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3 
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87.35.38 
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2 
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84.27.57 
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2 


II. 3 
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83.25.24 


5.17.46 


-2.59.25 





10.55 


-I. 5.37 


82.23.52 


5.17.54 


-3.27.43 


2 


.10.49 


-I. 5.34 


81 .20.20 ' 


5.18. 6 


-3.55.58 


2 


.10.45 


-I. 5.23 


80.17.48 


5 . 1 8 . 20 


-4.24. 9 


2 


10.44 


-I. 5.32 


79.15.17 


5.18.37 


-4.52, 17 



Nous allons passer aux développements relatifs à la position que doit 
occuper le second couple. Le problème est alors le suivant : les deux 
étoiles devront être à une même hauteur à deux moments différents. A la 
première époque, par exemple, elles devront être simultanément à la dis- 
tance zénithale .s, et, à la seconde, à la distance zénithale s,,, s,, étant la 
distance pour laquelle on veut obtenir l'effet de la réfraction. 

Désignons par •, l'astre qui a passé ou passera le premier au méridien 
après la première période de mesures, para, etr, l'azimut et l'angle horaire 
à l'époque de la distance zénithale communes,; par a^, i^,, les quantités 
analogues relatives à l'étoile •g; par A l'angle formé par les deux distances 
zénithales s,, et par A, l'angle formé par les deux distances zénithales s,^; 
par c, la perpendiculaire abaissée du zénith sur la distance A au moment 
où les deux corps célestes sont à la distance zénithale s, et par c„ la perpen- 
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diculaire à l'époque d'ég-ale distance zénithale s^; par d la dilFérence ou la 
somme des deux grandeurs c, etc,^, par t rintervalle entre les deux périodes 
d'observation. Le problème comporte quatre solutions, deux correspon- 
dant à û^ = c H-r.^, les deux autres à d=c^ — c^^. Nous considérerons seu- 
lement le second cas d=c^ — c^^ qui est applicable à toutes les latitudes 
comprises entre 0° et 60°. a^ sera négatif lorsque les deux étoiles se trou- 
veront à la première époque à la plus forte distance zénithale s, et positif 
si les deux astres sont à la distance zénithale z^^ à la seconde période. A, «., 
<p et r étant connus, on aura 



coss. = 



cos 3„ 


. A 
• A 2 A, 


. A 

sin- 

2 


COSA + 4A'sin'- 
2 

cos 5, 


Slll — —. j Mil — — 

2 sins, 2 

cos 2,, 


&mz^ 


' A 

COS- 

2 

= c-c,^ sinfa, - 


cos- 

2 

-90-^)=tang(ptang^, 





«1 — — plus grand que 90° peut être positif ou négatif. Il y a deux solutions 

qui correspondent l'une au signe positif, l'autre au signe négatif a, . A étant 
une quantité positive, le signe de a, étant connu a priori, on n'aura aucun 

doute sur le quadrant de {a,^ j. a, sera admis ici comme négatif. 

a, — «2 = A donne a^, sin - = sin - cosç fait connaître l'intervalle t entre 
les deux périodes de mesures. On a ensuite 

sinâ, = sinçcosz, + cos(psins,cosa,, sinS,^ = sin(pcoss, -f-cosçsin^^cosûa, 

ou, en posant tangz, cos«4= tang(}(, tangs, cosaj^ tang|,, 

. is cos^ sin(tp + ili) • ^ C0S5, sin(<p + il/,) 

smà,= '- Y — ^, smd„= '- ^-f — ^J^, 

' cos y " cos y, 



et T, et Tj, par les équations ci-après : 
sin T, cos 

sinT,,cosS^^= sin^a sins, ou cosTj^ = 



R. . ■ cos^, — sin o sin 8 
à. =sina, sin^. ou cost = '■ \ 



costp cos 8, 

cosa, — sin<psinS^ 

' costp cos 8^, 
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De même que, pour le premier couple, on a, partant des valeurs admises, 
«, = 45» ^=i>9» construit des Tables qui sont données ci-après; elles 
donnent, pour chaque degré de latitude de o° à 60°, la position du second 
couple d'étoiles qui réalise les conditions géométriques énoncées. Mais ici, 
grâce aux deux solutions, on dispose de deux séries de coordonnées qui 
rendent plus facile le choix des astres. 



PREMIÈRE SOLUTION. 



8,. 





60. 


h m 3 
ro.57.36 


b m £ 
+2.3o. 5 


i3°46.'36" 


h m 
8. 0.37 


59. 


9.32.56 


fi.33.56 


17. 12.18 


7.22.37 


58. 


9 . 1 3 . 35 


+i.3i.i4 


ig. 24.31 


6.59.51 


57. 


8.43.33 


+I.I3.25 


21. II. 6 


6.49.38 


56. 


8.18.52 


+0.58.24 


22.43.21 


6,28.34 


55. 


7 . 37 . 5o 


+0.43.13 


24. 6. 7 


6.16.45 


54- 


7.39.29 


+0.33.23 


25.21.58 


6. 6.22 


53. 


7.23.12 


+0.22.34 


26.32.3o 


5.57.16 


52. 


7. 8.35 


+0.12.33 


27.38.47 


5 . 49 , 1 1 


5i. 


6.55.22 


+0. 3.12 


28.41.26 


5.41. 02 


5o. 


6.43.19 


-0. 5.37 


29.41. 3 


5.33.18 


49. 


6.32. t5 


-0 . I 3 . 5g 


30.37.07 


5.29.20 


48. 


6.22. 4 


-0.21.58 


3i.32.29 


5.23.52 


47- 


6.12.39 


-0.29.38 


32. 24.50 


3.18.52 


46. 


6. 3,35 


-d.37. 2 


33. j5.n 


5.i4.i6 


45. 


5.35.47 


-0.44-II 


34. 3.40 


5.10. 4 


44. 


5. 48. II 


-o.Si, 8 


34,50.35 


5, 6,12 


43. 


5.41. 5 


-0.57.55 


35.35.28 


5. 2.38 


42. 


5.34.26 


-I. 4.33 


36. ig. 


4.09.20 


4.. 


6.28.12 


-i.ii. 3 


37. 0.57 


4.56.19 


40. 


5.22.20 


-1.17.27 


37,41.27 


4-53,32 


39. 


5.16.48 


-1.23.45 


38.20.27 


4.50.58 


38. 


5. II. 36 


-1.29.57 


38.58, 3 


4.48.38 


37. 


5. 6,41 


-1,36, 6 


39. ,34.13 


4.46.29 


36. 


5. 2. 3 


-1.42. 12 


40. 9. I 


4.44-31 


35. 


4.57.41 


-..48. .4 


4o . 42 . 24 


4.42.43 


34. 


4.53.33 


-1.54. i4 


41.1^.27 


4.4-. 8 


33. 


4-49-38 


-2. 0.12 


4', 45. 3 


4.39.41 


32. 


4.45.56 


-2. 6. 9 


42.'4>3i 


4.38,24 


3i. 


4.42.26 


-2.12. 3 


42.42, 9 


4,37.13 


3o. 


4.39. 7 


-2.17.57 


43. 8.38 


4.36.16 



s,. 


?■ 


Q 1 II 





+37.37. I 


29 


+23.44,34 


28. 


+21,11. 7 


27, 


+19. 4.21 


36. 


+17.12.47 


25. 


+i5.3o.5o 


24. 


+13.55.48 


23. 


+12.23.54 


22, 


+11, 0. 5 


21. 


+ 9.87.35 


20. 


+ 8,17.40 


'9- 


+ 7. 0.16 


i8. 


+ 5.44-42 


'7- 


+ 4-3o.5o 


16. 


* 3.18.37 


lâ. 


+ 2. 7.21 


■4. 


+ Q.57.26 


j3. 


- 0.11,26 


12. 


- i.ig.2i 


II. 


- 2.26.26 


10. 


- 3.32.43 


9- 


- 4.38. i5 


8. 


- 5.43. 7 


7- 


- 6.47.32 


6. 


- 7.5i. 2 


5. 


- 8.54. 8 


4- 


- 9.56.43 


3. 


-10.58.48 


2, 


-13. o.a5 


I , 


-i3. 1.35 


0. 


-14. 2.19 





T,. 



h m S 


h m 


4.35.59 


3.33.50 


4.33. 2 


3.29,42 


4.30.1 3 


2.33.34 


4.37.34 


2.4l.2'( 


4.25. 4 


2.47.14 


4.22.42 


2.53. 4 


4.20.38 


2.58.52 


4.18.32 


3. 4.4« 


4,16,23 


3.10,27 


4.14.31 


3.16, l3 


4-12,46 


3.21.58 


4. II. 8 


3.27.4. 


4. g. 33 


3.33.23 


4. 8.10 


3.3g. 3 


4. 6,5o 


3.44.40 


4. 5.36 


3.5o,i5 


4. 4-»8 


3,53.48 


4. 3.35 


4- i-'7 


4. 2.38 


4, 6.43 


4- 1.36 


4.12. 5 


4- 0-49 


4 .7-23 


4. 0. 8 


4.33.37 


3.59.31 


4.27.47 


.5g. 


4.32.52 


3.58.33 


4.37.51 


3.58.12 


4.43.45 


3.57.55 


4.47-33 


3.57.43 


4,53.16 


3.37.35 


4,56.53 


3,57,33 


5. 1.23 



43.33.39 

43 . 57 . 1 g 
44-19-36 

44 - 4° ■ 20 
44-39.39 
45, 17.33 
45.34. I 
45.48.68 
46. 3.34 
46. 14.22 
46.24.48 
46.33.44 
46.41. 9 

46.47. 4 
46.61.27 
46.54. 19 
46.53.43 

46.55.33 
46,53.53 
46.50.45 
46.46. 5 
46.39.59 
46.33.33 
46.33.23 
46.13.55 
46. ..4 
45.47,60 
45,33.14 
45.17,16 
45. 0. 



h m S 
4,35.34 

4.34.4. 

4.34. 6 
4.33.38 
4.33.18 
4.33. 6 
4.33. I 
4.33. 3 

4.33. 13 
4.33.39 
4.33.53 
4.34.33 

4.35. O 
4 . 35 . 45 
4,36.37 
4.37.36 
4.38.49 
4. 3g, 56 
4,41.17 
4 . 43 ■ 45 
4,44'ai 
4.46. 5 

4-47-57 
4,49-56 
4.53. 4 

4.54.20 

4,56.45 

4,6g. .8 
5. 2. 1 
5. 4.52 



'!■ 



38" 

3. 

3 

.». I. g 
18. 5g. 54 
ig,58,i6 
30.56. .6 
3. .53.54 

33.5.. 9 

23.48. 4 

34,44.36 
25.40.46 

26.36.35 
27.3. .6g 
28.37. 3 

29 . 3 I . 4 I 

S0..5.56 
3i. 9.47 
33. 3,14 
32.56. i5 
33.48.47 
34.40.67 
36.32.37 
36.23,47 
37,14.27 
38, 4.37 
38, 34.. 4 
39,43.16 

4o.3i.44 
41.lg.34 
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DEliXlÈaiE SOLUTION. 






b m s 


il m s 


, , 


b m 9 


, ,, 


! 


h m s 


b ui b 


1 .1 


ti ni s 


f 


60. 


10.57.36 


-3.3o. 5 


.3.46.36 


3.37. 9 


- 7.20. 7 


29- 


4.35.59 


2.33.50 


43.33,39 


6.16.46 


28.58,12 


59. 


9.52.56 


-1.53.56 


17. 12. 18 


4.10.47 


- 3.48. 5 


28. 


4.33. 2 


2.29.43 


43.57.19 


6.16. 6 


39.43.18 


58. 


g. i3.35 


-1.3. .14 


19.34.31 


4.00. 01 


- 1.29. 7 


37- 


4.30. i3 


3.35.34 


44. .9.36 


6.i5.i8 


30.37.44 


57. 


8.43.33 


- 1 . j 3 . 25 


21.11. 6 


4.45.57 


+ 0.34.33 '■ 


36. 


4.37.34 


2.41.24 


44.40.20 


6.14.31 


3i . Il .36 


56. 


8.18.52 


-0.58.24 


23,43.31 


4.58. 9 


+ 2. 4. 3 


25, 


4.25. 4 


a.47-»4 


44,09.39 


6, i3.i5 


31.34.21 


55. 


7.57.50 


-0.45.10 


24. 6. 7 


5. 8.24 


+ 3.34.28 


24. 


4.33,42 


2.53. 4 


45. 17,35 


6.12. 


32, .36. 32 


54. 


7.39.29 


-0.33.23 


25.31 .58 


5.17. 10 


+ 4.08.18 


23. 


4.20.38 


2,58.52 


45.34. r 


6. 10.37 


33.17.58 


53. 


7.23.12 


-0.22.34 


36.3a.3o 


5.24.4g 


+ 6. 17. 13 


33. 


4.1S.22 


3, 4.4. 


:15.'i8,58 


6. 9, 5 


33.38.39 


5a. 


7. 8.33 


-0.13.33 


37.38.47 


5.3i.33 


+ 7.32. 9 : 


2t. 


4.16,23 


3. ia.27 


46. 3.35 


6. 7.34 


34.38.3o 


5i. 


6.55.22 


-0 . 3.1a 


28.41.26 


6.37.31 


+ 8.43.54 i 


i ao. 


4.i4.3i 


3.16. i3 


46.1^.22 


6. 5.35 


35.17.36 


5o. 


6.43.19 


+0. 5.37 


29.4.. 3 


5.43.49 


+ n.Sî.ôg i 


■9- 


4.12.46 


3.31.58 


46.34.48 


6. 3.38 


35.55.01 


49. 


6.32. i5 


+0. iS.Sg 


30.37.57 


5.47.33 


+ 10..59.44 • 


18. 


4.11. 8 


3.37.41 


-16.33.44 


6. 1.02 


36.33. i8 


48. 


6.22. 4 


+0.21.58 


3i .32.39 


5.51.47 


+13. 4.33 ; 


' '"• 


4. 9-35 


3.33.33 


46.41. 9 


5.59.19 


07. 9.53 


47- 


6.12.39 


+0.29.38 


33.24.50 


5.55.3ij 


+i3. 7.35 


; 16. 


4. 8.10 


3.39, 3 


46.47- 4 


5.56.57 


07 , 4 5 . 35 


46. 


6. 3.55 


+0.37. 3 


33. i5.i i 


5,, 58., 58 


+.4. 9. 4 


i5. 


4. 6.00 


3.44.40 


46. 51.27 


5. .54. 37 


33. 30. 20 


45. 


5.55.47 


+0.44. II 


34. 3.',o 


6. 1.39 


+lS. 9.10 ; 


'1. 


4. 5.36 


3 . So . 1 3 


46 55.19 


5.5i.i9 


38.54.20 


44. 


5. 48. II 


,+o.5i. 8 


34.50.25 


6. 4.4. 


+16. 7.57 ; 


■ i3. 


4. 4.28 


3.,>5.t8 


46.33.ii3 


5.1g. 2 


39.27.19 


43. 


5.41 . 5 


+0 . 07 , 55 


35.35.a8 


6. 7.4 


+17. 5.35 i 


13. 


4. 3.25 


4. ..i7 


46,55.33 


5.46. 8 


39.09.33 


42. 


5. 3',. 26 


+1. 4.33 


36.19. ° 


G. 9.10 


+i8. 3. 6 ■ 


II . 


4, 3.38 


4. 6.43 


46.53,53 


5.43. 6 


4o.,îo.36 


4«. 


5.28. 12 


+ 1. II. 3 


37. 0.57 


6. II. 


+18.57.38 


10. 


4, 1.36 


4-13, 5 


46..ÔO.P 


5.39.56 


41, 0,2g 


4o. 


5.22.20 


+1. 17.37 


37.41.27 


6.13.35 


+ig.53. II 


9- 


4. 0.^9 


4,. 7- '^3 


46.46. 5 


5.36.38 


41.2g. 3g 


39. 


5.16.48 


+1.23.45 


38.20.27 


6.13.07 


+30.45.49 


8. 


4. 0. 8 


4.32.37 


46.39.09 


5.33.10 


41.07.28 


38. 


5. 11.36 


+1.39.57 


38.58. 3 


6.i5. 5 


+21.38.34 


7- 


3.59.31 


4-37-47 


46.32.23 


5.29.40 


43.35.21 


37. 


5. 6.41 


+1.36. 6 


09,34. i3 


6.16. 


+33.3o.3o 


6. 


3,59. 


4.32.52 


46. 23. 2 3 


5.25.59 


42,00. 7 


36. 


5. 3. 3 


+1 .43.12 


40. 9. I 


6.16.44 


+20.31.37 i 


5. 


3.38.33 


4.37.31 


46 . 1 3 . ,55 


5.33.H 


43.14.47 


35. 


4.57.4. 


+1.48.14 


40 42.24 


6.17. i5 


+34.. 1.59 


4- 


3.58.12 


4.42.45 


46. I. 4 


5.i8.i5 


43.38. i5 


34. 


4.53.33 


+1.54. 14 


41.14.27 


6.17.36 


+30. I.3l 


3, 


3.57.55 


4.47.33 


4Ô..47.50 


5.14.13 


44. 0.33 


33. 


4.49.3s 


+3. 0.12 


4 i . 45 • 3 


6.17.46 


+25.5o.ig 


2, 


3.57.43 


4.53.16 


45.33.14 


5.10. 3 


44.31.36 


32. 


4.45.06 


+2. 6. 9 


42,14.21 


6.17.46 


+36.38.23 


I . 


3.37.30 


4.56.52 


,45.17.16 


5. 5.47 


44.41.29 


3i. 


4.42.26 


+2.12. 3 


42.42. 9 


6. 17.35 


+37.25.42 


0. 


3.57.33 


5. i.a3 


45. 0. 


5. 1.23 


45. 0. 


3o. 


4.39. 7 


+3.17.07 


43. 8.08 


6.17. i3 


+28.12,18 















PATHOLOGIE. — Sur une hémogrégarine des gerboises. 
Note de M. K. LAysàAîî. 



Dans une lettre datée du aï mars iQoS, M. le D' Andrew Balfour, de 
Rhartoum, m'aanonçait qu'il avait trouvé un hématozoaire endoglobulaire 
nouveau chez des gerboises du Soudan anglo-égyptièn. J'ai pu constater 
l'existence de ce parasite dans des préparations qui m'ont été adressées à 
diverses reprises par M. Balfour. L'infection par cet hématozoaire est très 
commune chez les gerboises du Soudan. 

De mon côté, j'ai eu l'occasion de me procurer, au mois de mai dernier, 
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des gerboises de Tunisie Jaculus orientalis (*) el j'ai trouvé, chez un de ces 
animaux, des biétnatozoaires identiques à ceux qui ont été obserYés à 
Rhartoum. 

Cet hématozoaire endoglobulaire des gerboises me paraît devoir être 
rano^é dans le genre Hœmogregarina; je le décrirai sous le nom de H. Bal- 
fouri. 

Hœmogregarina BaLfouri se présente sous les aspects suivants : 
1° Éléments endoglobiilaires. — Ces éiéments qui mesurent 8!'- à 8!*, 5 de long, sur 
3!^ à 4!*, 5 de large, sont réniformes {fig- i) ou allongés et recourbé^, comme cela est 
indiqué dans la figure 2; l'une des extrémités est, dans ce cas, arrondie et l'autre est 
un peu effilée. Le parasite se présente aussi sous l'aspect de corps ovalaires de forjne 
régulière (^/f^. 3 et 4)- 




Hcemogregarina Balfouri : Fig. i à 4, éléments endoglobulaires. — Fig. 5 à 8, éléments libres. 
— Vi". g, kyste contenant 16 sporozoïtes. — Grossissement 2000 D. environ, sauf pour la figure ç), 
qui a été dessinée à un grossissement de 1000 D environ. 

Après coloration (bleu de méthylène à l'oxyde d'argent, éosine, tannin) on distingue, 
dans les éléments parasitaires, des karyosomes volumineux, d'aspect variable. Tantôt 
le karyosome a une forme ovalaire plus au moins allongée {Jlg. i et 2), tantôt il est 
adossé à l'un des grands côtés du parasite dans le protoplasme duquel il s'enfonce 
comme un coin {Jig. 3), tantôt enfin il se présente sous la forme d'une bande trans- 
versale {fig. 4). €es dilFérences d'aspect s'expliquent en partie par ce fait que le pa- 



(') M. Balfour pense que les gerboises observées par lui à KJiartoum appartenaient 
à l'espèce Jaculus Jaculus, mais cette détermination ne paraît pas avoir été faite d'une 
manière précise. Jaculus jaculus L. et Jaculus orientalis Erxleben sont d^ailleurs 
des espèces très voisines. Un des principaux caractères différentiels est fourni par la 
coloration des poils des pieds postérieurs qui, entièrement blancs chez J. jaculus, 
sont noirâtres en arrière chez /. orientalis (Trouessart, La faune des Mammifères 
de P Algérie, du Maroc et de la Tunisie, Paris, igoS). 
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rasite est vu tantôt de côté, tantôt rie face; il faut tenir compte aussi des déformations 
qui se produisent dans les frottis de sang desséchés. 

Le protoplasme des hématozoaires ne contient pas de pigment noir; on y trouve des 
granulations chromophiles en quantité variable. 

Je n'ai pas réussi à distinguer des formes mâles et des formes femelles. 

Les hématies parasitées subissent des altérations profondes. On trouve des hémo- 
grégarines logées dans des hématies encore 1res reconnaissables à leur forme et à 
leurs réactions colorantes. (yî^. i); mais, en général, les hématies sont déformées, allon- 
gées (/iff. 2), très pâles, peu colorables par Téosine, ou bien il n'y a plus que des 
traces difficilement reconnaissables des hématies {/ig-. 3 et 4). 

2° Eléments libres. — Ces éléments, rares dans le sang de la grande circulation, 
m'ont paru au contraire assez communs dans les frottis du foie. Les dimensions et les 
variétés de forme des éléments parasitaires et de leurs karyosomes sont les mêmes que 
pour les parasites endoglobulaires (y?^. 5 à 8). Dans le sang frais on constate quelque- 
fois l'existence de vermicules mobiles. 

3° Formes de multiplication. — Ces formes, qui font défaut dans le sang de là 
grande circulation, chez les gerboises infectées par Hœmogreg. Balfouri, sont com- 
munes, au contraire, dans le foie (■). 

J'ai signalé, dès 1898, que les formes de multiplication de Hœmogreg. Stepanom 
parasite de Cistudo europœa devaient être recherchées dans le foie (2) et, depuis lors, 
ce fait a été vérifié pour plusieurs autres hémogrégarines. On peut donc dire que, à 
ce point de vue, Hœmogregarina Balfouri rentre dans la règle. 

On trouve dans les frottis du foie convenablement colorés : des éléments sphériques 
mesurant 10!^ à i Si* de diamètre ou ovalaires, avec un gros karyosome; des éléments 
un peu plus grands avec des karyosomes multiples; enfin des kystes contenant des 
sporozoïtes complètement développés. Ces kystes sont sphériques ou ovalaires. Le dia- 
mètre des kystes sphériques varie de iiV- à 23P'. 

Après coloration, on distingue, dans l'intérieur des kystes mûrs, des sporozoïtes de 
forme allongée, avec une extrémité renflée et une autre extrémité effilée; les sporo- 
zoïtes mesurent 141^ à lo!^ de long. Chaque sporozoïle a un karyosome ovalaire con- 
stitué par une agglomération de grains de chroraatine. La disposition des sporozoïtes 
est irrégulière. J'ai compté dans plusieurs kystes seize sporozoïtes, ce qui paraît être 
le chiffre normal. 

• Il ne semble pas douteux qu'il existe une poche kystique, contrairement à ce qui a 
été noté pour les formes de multiplication endogène d'autres ■hémogrégarines. Il n'est 
pas rare d'observer un espace vide entre la paroi du kyste et l'amas des sporozoïtes 
ifië- 9); d'autre part on trouve souvent, dans les préparations colorées, des kystes qui 
sont restés incolores et dont la paroi est plissée; il paraît bien probable que, dans ces 
cas, si les sporozoïtes ne se sont pas colorés, c'est que la paroi kystique a empêché la 
pénétration du liquide colorant. 



(•) A. Balfour, Bril. med. Journal, 17 juin igoS, p. i33o. 
(^) A. Laveban, Soc. de Biologie, 1'='^ et 8 octobre 1898. 

C. R., 1905, 2» Semestre. (T. G.XLI, N" 5.) 89 
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J'ai inoculé à deux gerboises saines le sang de la gerboise iniectée^ar ffœmogrega- 
rina Balfouri; les résultats ont été négatifs. 

On pouvait croire naguère que les hématozoaires endoglobulaires du 
genre Hœmamœba ne s'observaient que chez les animaux à sang chaud, 
tandis que les hématozoaires du genre Bœmogregarina étaient particuliers 
aux animaux à sang froid. Des travaux récents montrent qu'il y a des excep- 
tions assez nombreuses à ces règles. Des hématozoaires qui paraissent 
appartenir au genre Hœmamœba ont été trouvés chez des tortues ('); 
d'autre part, on connaît aujourd'hui plusieurs Hœmogregarina parasites 
dé Mammifères^ 

S.-P. James (^) et Bentley (') ont décrit une hémogrégarine qui se red- 
côntre assez fréquemment aux Indes chez le chien et qui présente cette par- 
ticularité très rare de se loger dans les leucocytes. 

M. le D*" Christophers a bien voulu m'envoyer récemment de Madras des 
préparations de sang de Qerbillus indiens contenant des hémogrégarines 
bien caractérisées. 

On a pu voir, dans cette Note, que l'hématozoaire endoglobulaire de la 
gerboise se rapproche beaucoup plus des hémogrégarines que des autres 
genres d'hématozoaires endoglobulaires. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur Une réaction secondaire des composés halogènes 
or gano- magnésiens. Note de MM. Pa0l Sabatier et A. Mailhe. 

L'une des applications les plus fécondes de la méthode de Grignard consiste dans 
l'action des aldéhydes ou des acétones sur les composés halogènes organomagnésienâ : 
le produit cristallisé qui est ainsi formé fournit par l'action de l'eau un alcool secon- 
daire ou tertiaire. Généralement ce, dernier corps est obtenu avec un rendement fort 
élevé. Toutefois il n'en est pas toujours ainsi. M. Grignard, dans l'action de la benzal-. 
déhyde sur le bromure d'isoamylmagnésium, a vu le rendement en phénylisoamylcar- 
binol s'abaisser à 00 pour 100, tandis qu'une dose assez importante de l'aldéhyde se 
changeait en alcool benzylique. 

Le même auteur a signalé que l'acétone ordinaire, agissant sur l'iodure tertiaire de 



(') SraoNB, Ann. de l'Inst. Pasteur, t. XV, 1901, p. 338. — A. Laveran, Soc. de 
Biologie, 22 juillet igoS, p. 176. 

('•') S.-P. James, Scientif. Mem. by Qfjlcers of Ihe med. a. sanit. dep. 0/ t/ie Gov. 
of India, Calcutta, igoS, n° 14. 

(^) Ch.-A. Bentley, Brit. med. Journal, 6 mai igoS. 
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bisméthoéthyle, fournit un composé cristallisé, mais ce dernier, décomposé par Teau, 
ne donne qu'un rendement très médiocre en bisniéliioéthyldimétiiylcarbinol : il en a 
cherché Tesplication, soit dans le dédoublement de l'iodure tertiaire en carbure éliiy- 
lénique au contact du magnésium, soit dans une destruction analogue de l'iodure 
organomagnésien au contact de l'acétone. 

TchelintsefF a effectivement constaté la production assez abondante de carbure éthy- 
lénique dans l'action du magnésium sur un iodure secondaire ('). Un autre exemple, 
mieux précisé, d'une perturbation analogue a été indiqué par Jotsitscli C^) dans l'ac- 
lion du chloral sur le bromure d'éthylmagnésium. Le rendement en alcool Irichloro- 
butylique s'est abaissé à i5 pour loo; mais il y a eu formation de 5o pour loo d'alcool 
trichloroéthylique, avec dégagement corrélatif d'élhyléne. 

Depuis longtemps déjà, nous avons fréquemment observé des faits sem- 
blables, particulièrement dans l'action des acétones aromatiques ou cyclo- 
forméniques sur divers composés balogénésorganomagnésiens, surtout sur 
ceux issus de l'isobutyle. 

Ainsi que nous l'avons indiqué précédemment ('), l'action de la cyclohexa- 
none sur le bromure d'isobutyle fournit un composé cristallisé, dont la 
destruction par l'eau ne donne guère que lo pour cent d'isobutylcyclo- 
hexanol tertiaire. La majeure partie de la cyclohesanone fournit du cyclo- 
hexanol. Nous avions pensé tout d'abord que ce dernier avait été engendré 
en même temps que du butylène, au moment de l'action de l'eau sur ia 
combinaison organomagnésienne effectuée normalement à partir de la cy- 
clohexanone. Nous avons reconnu au contraire que le dégagement de buty- 
lène gazeux se produit" abondamment pendant la réaction de ia cyclohexa- 
none sur le bromure d'isobutyle. Le groupe MgBr vient se fixer sur l'atome 
d'oxygène du groupe CO de l'acétone, entraînant avec lui un atome d'hy- 
drogène et fournissant ainsi le composé cristallisé dont la destruction par 
l'eau donne le cyclohexanol; en même temps, le butylène se dégage. La 
réaction est 

- ^H3/^ -^^ + CH ^^^.^ __ ç,^,/CH - O - MgL 
Cet effet, très important dans le cas décrit, est un peu atténué quand la 



(') TcHELi.xTSEFF, J. Soc. Pli. Chim. Russe, t. XXXVI, 190/1, p. S^g. 

{-) JoTsiTScH, /. Soc. Chim, Russe, t. XXXVI, 1904, p. 443. 

ij") Paix Sabatieh et A. Mailhe, Comptes rendus, t. CXXWllI, 1904, p. i32i. 
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température est très basse. En maintenant dans un mélange réfrigérant la 
solution éthérée du bromure d'isobutylmagnésium pendant l'action mé- 
nagée de la cyclohexanone , nous avons eu un rendement un peu plus 
élevé. 

D'ailleurs nous avons constaté qu'il n'y a pas de dégagement appréciable 
de butylène pendant l'action du magnésium sur le bromure d'isobutyle, 
non plus que dans la destruction par l'eau du composé organomagnésien 
issu de l'acétone. 

On obtient des résultats tout à fait semblables en remplaçant la cyclo- 
hexanone par la paraméthylcyclohexanone ': la majeure partie de cette 
dernière se trouve transformée en méthylcyclohexanol i .4- 

L'acélone ordinaire, ou propanone, opposée au même bromure d'isobu- 
tylmagnésium, a donné lieu à une production moins irrégulière : la dose 
de diméthylisobutylcarbinol atteint 5o pour loo : mais on constate néan- 
moins une proportion assez grande d'alcool isopropylique engendré avec 
dégagement corrélatif de butylène gazeux. 

La cyclohexanone ou la paraméthylcyclohexanone, opposées à d'autres 
dérivés halogènes organomagnésiens, ont fourni des perturbations ana- 
logues plus ou moins importantes, indiquées par la formation de cyclo- 
hexanol ou de méthylcyclohexanoJ et la séparation de carbure éthylénique. 
L'effet est peu marqué avec les iodures de méthyl- ou d'éthylmagnésium. 
Mais avec celui de propylmagnésium, on arrive à 5o pour loo de cyclo- 
hexanol régénéré, avec dégagement de propylène gazeux. 

Avec l'iodure et surtout avec le bromure d'isoamylmagnésium, la pro- 
duction accessoire de cyclohexanol et d'amylène ne dépasse guère 20 
pour 100. 

Ainsi qu'on pouvait s'y attendre, la perturbation est assez importante 
pour les iodures, bromures ou chlorures secondaires, où le rendement en 
alcool normal se trouve d'ailleurs diminué par une séparation de carbure 
éthylénique ou forménique pendant l'action du magnésium. 

L'iodure d'isopropyle ne dégage par le magnésium que fort peu de 
propylène et de diisopropyle. Mais la séparation de propylène est très 
intense dans la réaction de la cyclohexanone surle dérivé organo-magnésien. 
Environ 75 pour 100 de cyclohexanol se trouvent régénérés. 

L'iodure secondaire d'octyle (bouillant à 210°) fournit, au contact du 
magnésium, environ 20 pour 100 d'octène (bouillant à 122°). La réaction 
de la paraméthylcyclohexanone sur l'iodure organomagnésien obtenu 
régénère environ 23 pour 100 de méthylcyclohexanol avec séparation cor- 
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relative d'octène, de sorte que le rendement final en octylméthylcyclo- 
hexanol ne dépasse pas aS pour loo. 

Le chlorocyclohexane se comporte d'une manière analogue. Son dérivé 
magnésien, agissant sur la cyclohexanone, donne lieu à une séparation 
importante de cyclohexène avec régénération de cyclohexanol, et le ren- 
dement en cyclohexylcyclohexanol ne dépasse guère 20 pour loo. 

La perturbation qui vient d'être décrite paraît tout à fait générale. Habi- 
tuellement très faible dans le cas des aldéhydes grasses et même aroma- 
tiques, elle est plus importante avec lechloral, et généralement avec les 
acétones, surtout avec les acétones aromatiques ou cycloforméniques. La 
nature des organo-magnésiens opposés à l'acétone influe puissamment sur 
l'intensité de la réaction secondaire. Ceux issus de l'isobutyle la four- 
nissent avec une grande importance : ceux issus d'autres résidus formé- 
niques primaires la donnent beaucoup moins; ceux issus de résidus 
aromatiques, phényle, crésyles, ne la donnent pas du tout. Les organo- 
magnésiens provenant de résidus secondaires la fournissent habituelle- 
ment plus ou moins importante. 

Nous avons trouvé que dans certains cas, tout au moins au voisinage de 
la température ordinaire, la réaction normale est à peu près totalement 
supprimée, la réaction secondaire ayant lieu toute seule. C'est ce qui a 
lieu dans l'action de la benzophénone sur le chlorure de cyclohexylmagné- 
sium(').Au lieu du diphénylcyclohexylcarbinol, nous avons obtenu seu- 
lement l'alcool correspondant à l'acétone, c'est-à-dire le benzhydrol 
CH^CHOH.CH^ en même temps qu'il y avait eu séparation de cyclo- 
hexène. 

De même, en faisant réagir la dicyclohexylcétone sur le chlorure de 
cyclohexylmagnésiura, nous n'avons pu obtenir en quantité appréciable le 
Iricyclohexylcarbinol, mais seulement, avec un rendement à peu près 
théorique, le dicyclohexylcarbinol, à côté du cyclohexène. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce la mort de iVl. Ernest Bichat, Doyen 
de la Faculté des Sciences de l'Université do Nancy, Correspondant de 
l'Académie pour la Section de Physique. 

^ (*) Paul Sabatijîr et A. Mailhe, Bull. Soc- chim., 3" série, t. XXXIII, igoS, p. 80. 
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M. le Secrétaire perpêtdei, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

Recherches sur les Lémuriens disparus et en particulier sur ceux qui vivaient 
à Madagascar, par G. Gràndidier. (Présenté par M. Edmond Perrier.) 

GÉOMÉTRIE. — Sur la théorie des surfaces et des enveloppes de sphères 
en Géométrie anallagmatique. Note de M. A. Df-moolin. 

Nous nous proposons d'appliquer à la théorie des surfaces les méthodes 
de la Géométrie anallagmatique intrinsèque que nous avons exposées dans 
notre Note du 5 juin igo5. 

Par un point mobile M d'une surface quelconque 2, menons une 
sphère Sj tangente à la surface en ce point, puis deux sphères S, et So 
orthogonales entre elles et à la première. Soient, en outre, S^ et S. deux 
sphères orthogonales entre elles et aux précédentes. [jC système de ces 
cinq sphères deux à deux orthogonales sera pris comme figure de référence 
mobile, la sphère S; étant définie, en coordonnées pentasphériques rela- 
tives, par l'équation a7,== o. Ce système dépend de deux paramètres « et p 
et admet vingt vitesses 

p, q, r, ^, 7), K, ^, il; V, a; p,, q,, rf, E,, vi,, 'C,,, 1,, p.,, Vj, c,. 

A cause du choix des sphères coordonnées, on a 

CH-ÎV=0, ^, + /v,=:0. 

L'équation différentielle des lignes de courbure de 2 est 

(p du -h Pi dv)[(c,-i- il) du + (H, + i'k,)dv] 

-h(qdu-+- qi dç) [(t) + i (y,) du + ( ir,, + ï\a, ')dv]=o. 

Toute sphère tangente à la surface 2 au point M a une équation de la 
forme 

«^fc?>3 '"H *3?^ "+^ it3?ç := 0, 

OÙ SI est un paramètre convenablement choisi. 

Les S{. des sphères principales sont les racines de l'équation 

-h (^ + il)(r,,-h «>.,)- (^, -f- ili)(7\ ■+- iiK) = o." 
Dans les formules qui précèdent, le réseau (u, p) des lignes coordon- 
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nées est quelconque. Particularisons-le en le faisant coïacider avec celui des 
lignes de courbure. Choisissons, en outre, les sphères S, et 83, de manière 
que les cercles d'intersection de ces sphères avec la sphère S3 soient 
respeclivement tangentes en M aux lignes de courbure m = const. et 
f — const. De là résultent les égalités 

7) H- ^A = o, E, + il, = 0, p = o, ç, = o. 

L'élédaent linéaire de la surface est alors donné par la formule 

s 

ds^ = M ( A== du' -h G^ dv^), 

dans laquelle M est un facteur inconnu et où l'on a posé, pour abréger, 

^+ïl = A, Ti, + z\a, = G. 

Soient^' et M." les A des sphères principales. On a 

(î) A'== — ^, a"=^- 

^ ^ '^ Pi 

Envisageons les sphères qui, passant par le point M, ont pour centres les 
centres de courbure géodésique des lignes de courbure qui se croisent en 
ce point. Ces sphères (qu'où pourrait appeler les sphères géodéslques) sont 
conservées dans l'inversion. Elles sont définies par les équations 

q'Xi 4- x^ 4- ix.^ = o, g"a;2 -hcc^-i- ipc^ = o, 
dans lesquelles 

(-) r=-^' g"=y 

Les sphères S, et Sg sont encore partiellement indéterminées; achevons 
de les définir en les faisant passer par le second point de contact M, de la 
sphère Sg avec son enveloppe. Nous aurons alors 

(^ = ^1 = v = v, = o. 

Les sphères S, et 83 étant choisies comme il vient d'être dit, envisageons le 
cas oii les lignes de courbure se correspondent sur les deux nappes 1 et 2, 
de l'enveloppe de 83. Pour qu'il en soit ainsi, il faut et il suffit qup l'on ait 

^, = -/) = 'X, = [x==o. 
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L'élément linéaire de la surface S, est alors donné par la formule 

dans laquelle M, est un facteur inconnu, et oii l'on a posé 
A, = ?— il, C^ = ■r\^ — i]J.^. 

Les sphères principales et les sphères géodésiques en M, sont définies par 
des équations de la forme 

S^!^ a?3 -4- a?, — iœ^ = o, ( £|', x^ + x^ — ix- — o, 
S{!\ œ^ + x^ — ix^ = o, i g'; x^ + x^ — ix-, = o, 



et l'on a 



, A, „» Ci „/ Cj w/ A, 

^^ = __i, ^,= -' -^. = -77' ^'-T' 



Ces formules, rapprochées des formules (i) et (2), conduisent à deux re- 
lations entre les sphères principales et les sphères géodésiques des nappes! 
et 2, en deux points correspondants. On vérifie, en effet, immédiatement 
les égalités 

n" — (^" * /?' Ci* ^ 

y yi y yi 

auquelles on peut donner une forme entièrement géométrique, car les huit 
quantités A', ^", §', g", ^',, SÎ„ g',, g" sont égales aux inverses des cosinus 
des angles que les sphères correspondantes font avec la sphère S4. 

Dans le cas actuel," des vingt vitesses du système de référence dix sont 
nulles, savoir p, q,, l,, -/i, l, 'C,,^, v,, 1,, [a. On pourra, en outre, annuler 
c et c, : il suffira, à cet effet, de choisir la sphère S4 de manière que ses 
points caractéristiques, c'est-à-dire ceux où elle touche son enveloppe, 
soient situés sur le cercle d'intersection des sphères S, et Sa, ce qui 
pourra se faire d'une infinité de manières. Les huit vitesses restantes satis- 
feront aux relations suivantes : 



(A) 







d^ 
dv' 


-—rt\i, 


du -'^'^' 






dX 
dv'' 


= —riJ.u 


du -'^'^' 


àpi 

du " 


- Ç''u 


dq 
dv 


= rpu 


dr dri _ 
dv du 



= — 5r/?,4-?T,i+X[Xj. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les propriétés d'une fonction holomorphe 
dans uncercle où elle ne prend pas lesvaleurs zéro et un. NoledeM. Pierrk 
BouTRoox, présentée par M. Poincaré. 

1. M. Landau a démontré le théorème suivant ('), qui se présente 
comme une généralisation du théorème de M. Picard sur les fonctions 
entières : 

Soit une fonction entière 

(i) F(a;) = (2,, + a,aî -+- aa^^-f.. . 

et soit ttfi^o, a„ :^ I, «, ^ o. // existe un nombre R indépendant des coeffi- 
cients a,, «4, . . ., c'est-à-dire fonction de a^ et de o, seulement, tel que F(a;) 
prenne sûrement l'une des valeurs o, i dans le cercle de rayon R ayant son 
centre à l'origine. 

J'ai été conduit depuis lors à quelques remarques d'un caractère ana- 
logue, que je vais résumer dans cette Note. 

2. Je m'appuie sur le lerame suivant : 
Lemme. — Soit une fonction entière 

(p(a;) = l -{- ai^x ->r oi^x^ -ir 

Posons 

\x\ = r, 3lL(r) = n-|a, |r-f-jaa|r'+... 

et appelons k{r) la plus grande valeur positive de la partie réelle de (^(x)pour 
\x\ = r, A(r) étant assujetti à être par exemple plus grand que i o. Quel que 
soit r, on a (^) 

3U.(9/-)<ioA(/')logA(r) pour ô<i — 



logA(r) 
3. Soil maintenant une fonction F(x), holomorphe dans un cercle C de 



(') Landao, Ueber, eine Verallgemeinerung des Picardschen Satzes {Sitzimgsbe- 
richle d. k. pr. Ak. d. W., juillet 190/4). 

(') La démonstration de ce lemme résulte de formules données par M. Borel dans 
son Mémoire Sur les zéros des fonctions entières {Acta mat., t. XX). 

C. R., 1900, 2« Semestre. (T. CXLI, M" 5.) 4° 
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rayon (') R (i<^R <| 2), ayant son centre à l'origine et ne prenant dans ce 
cercle ni la valeur o, ni la valeur i. Dans le cercle C, logF(a;) est une 
fonction' holoinorphe qui ne prend pas les valeurs o, 2/7?, 4^*» De 

même log "^ . ' = F, (a;) est une fonction holomorphe qui ne prend 

dans G aucune des valeurs 

( •••» "'0,-2^^^ — 2Ï7Ï, «^ Q = o, fl;g^2=2ï7ï, ,,,f 

(1) j..., ^2__2 = Iog2 — aiTT, ^2,0=log2, /[;2,2 = '0g2 + 22717, ..., 



Comme on a passé de V'(x) à F,(a7), on passera de F,(a7) à une fonction 
F2(a7), et ainsi de suite. On constate que, dans un cercle concentrique à C 

et dé rayon ^j les modules maxiraa (pour |i»|=i^) des fonctions F, F, , Fj, ,, . 
vont en décroissant avec une rapidité que le lemme nous permet d'évaluer. 
D'autre part, on peut déterminer un point sc^ intérieur à G, tel que dans 
un cercle r de centre oco, F (a;) soit une fonction holomorphe donnée par 
le développement 

F(a;)= 60+ è, (a; —Xa)-\-..., 
avec 

m(M)_|F(o)| 

<^^) l^'l> it] ' 

M(r) désignant le module maximum de F(x') pour |a?[<r. 

Ces deux remarques permettent de constater, par un raisonnement 

simple, que l'on aboutirait à une contradiction si l'on admettait que M( -7- j 

dépasse une certaine valeur JU, laquelle dépend exclusivement de F(o). 

En d'autres termes : Si, dans un cercle C de rayon R, la fonction holo- 
morphe F(a;) ne prend ni la valeur o, ni la valeur i , le module maximum (^) 



(') En faisant au besoin un changement de variable a:' = X a;, j'ai bien le droit de 
supposer que i <C R -< 2. 

(') Le nombre f peut d'ailleurs être remplacé par un nombre quelconque inférieur 
à I. 
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de cette fonction pour | a; j < -^ es^ inférieur à un certain nombre x qui dépend 
exclusivement du coefficient a^. 

4. Du théorème qui vient d'être énoncé on déduira immédiatement (en 
-s'appuyant encore sur le lemme) la proposition de M. Landau. Plus gé- 
néralement, supposons que dans le développement (i) de la fonction holo- 
morphe ¥{x) on laisse fixes le coefficient «„ et un groupe quelconque 
d'autres coefficients. Quels que soient les invariants choisis, il existera toujours 
un cercle ne dépendant que de ces invariants, dans lequel f{x) prendra sûre- 
ment Vune des valeurs o, i. 

Une autre conséquence de notre théorènne sera relative à la convergence 
du développement de F (a;) dans le cercle C. Soit C un cercle, concentrique 

à C, ayant pour rayon XR^i — j^V (X < i). Je vérifie qu'i7 existe un en- 
tier m, dépendant exclusivement du coefficient «„, tel que l'on ait, dans le 
cercle G', 

I «,«+. a;--*-' I H- I a„,^^x"^- | + . . .< e^A», 

e étant un nombre arbitrairement petit assigné à l'avance. 

Enfin, j'observe que la démonstration dont je me suis servi conduit à 
«ne généralisation immédiate du théorème. Imaginons que, dans un 
cercle C, une fonction holomorphe F(a;) ne prenne qu'un nombre fini /? de 
fois les valeurs o et i. On pourra déterminer à l'intérieur de C un cercle r 
de centre a^o où F(a?) ne prendra aucune des valeurs du Tableau I, et où 
l'on aura l'inégalité (2); la limiie in,fér.ieure du rayon de r sera, d'ailleurs, ' 
d'autant plus grande que/? sera plus petit. On en conclura que m(^) est 

nécessairement inférieur à un certain nombre X^, fonction de a^ et de p exclu- 
sivement. 



ANAI^YSE MATHÉMATIQUE. — Sur de nouvelles séries de polynômes . 
Note de M. A. Iîuhl, présentée par M. P. Appell. 

Le but de cette Note est de signalpr une classe de séries de polynômes 
que je crois nouvelles, tout au moins quant à leur procédé de formation et 
qui présentent des propriétés dignes d'attention, telles que d'être très 
simples, de n'exig-er la considération d'aucune ppération transcendante 
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pratiquement inexécutable, de pouvoir être rendues, à volonté, de plus en 
plus convergentes et en6n d'être propres indistinctement à la représenta- 
lion de fonctions analytiques ou non. 

Soit k un entier positif et considérons l'intégrale double 

Intégrer par rapport à q seulement entre — « -H e et a — s, ce n est 
retrancher qu'une partie infiniment petite avec t et cela permet de déve^ 
lopper en toute sécurité la parenthèse en q par la formule du binôme. 
Posant alors 



,+ « /.-!-' 



4qi,a=-z)d_qd^^ 



(2) F(a.)=£ £/(^)a' 

l'intégrale pirécédenle peut s'écrire 

(2A'-i)F"(^) , (2^ — i)(2A--3) F-^(^) 



F(iv)-h 



2.4 



Si a devient infini, cela se réduit à F(a;), c'esl-à-dire à /(j?), car (a) 
devient alors l'ordinaire formule de Fourier. Vintégrale (i) tend donc 
vers f{x) quand a tend vers l'infini. Il y a là, premier point intéressant, une 
généralisation de la formule de Fourier et, pour que le résultat souligné 
subsiste, il suffit que f{œ), dans l'intervalle — l, -+- 1, satisfasse aux condi- 
tions habituelles dites conditions de Dirichlet. Exprimons maintenant (i) 
autrement en développant l'exponentielle. Posant 

(3) Vj{x)=rf{z){x-zydz, 

et n'écrivant que les termes non détruits par leur imparité, il vient 



^r"('v 



|!p.^ !>._...)(,_ g) ■.,. 



Or, la théorie élémentaire des fonctions eulériennes donne 



(2- 
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et nous avons pour (i) le nouveau développement 

SC^.'^) = .Vf (- 0"b(« + ^ /&+ ^)(^M^) 

qui, quel que soit k, doit tendre vers/(a7) quand a tend vers l'infini. 

Étudions sur elle-même la convergi^nce de cette série. On peut séparer 
l'intervalle — /, + / en d'autres où les V,rt{oc) conservent un signe inva- 
riable, et, comme la série précédente est alors alternée, il suffit de vérifier 
que les termes décroissent à partir d'un certain rang. Or on peut disposer 
de k pour qu'il en soit ainsi à partir d'un rang arbitraire, quelque grand 
que soit a. En résumé, soient 

a^, «2, ..., cip, ..., k^, k^, ..., kpi 
deux suites indéfiniment croissantes et l'on aura 
f{x) = S(a,, /f.) H- [S(a„ k^) - S(a,, )^,)] +" [S(«3. K) - 5(^2. k^)\ -H .... 

On voit que les séries de polynômes ainsi déterminées ont le même 
caractère de généralité que celles connues jusqu'ici. Si x est une variable 
complexe ces résultats subsistent, car rien dans ce qui précède ne suppose 
essentiellement que x soit réel; toutefois, quelques détails complémen- 
taires, négligés ici faute de place, tendraient à faire exclure de tout le 
plan de convergence quelques régions particulières comme l'étoile de 
M. Mittag-Leffler. 

Remarquons en terminant que les coefficients B des séries S (a, k) seront 
toujours d'un calcul très simple, B s'exprimant au moyen de T par une 
formule connue et les fonctions r elles-mêmes s'exprimant simplement et 
rapidement, de façon approchée, pour de grandes valeurs de leur argu- 
ment. On voit encore qu'on pourrait généraliser en prenant pour k un 
nombre non entier ou encore en remplaçant dans (i) q^cT"^ par q^ar"". Les 
coefficients B seraient alors irrationnels, tandis qu'ici ils ne contiennent, 
tout calcul fait, que le facteur tu que son inverse détruit immédiatement. 
Enfin, on peut, dans les solutions de Cauchy-Fourier des équations de la 
Physique mathématique, substituer des intégrales (i) à des intégrales (2), 
d'où de nouveaux développements en séries de polynômes pour les solu- 
tions en question. 
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MÉGANI(iUE. — Sur le frollement de glissement. 
Note de M. de Sparre, présentée par M^ Maurice Levy. 

M. Painlevé a signalé un certain Hombre d'exemples où les lois da frotte- 
ment de glissement de Coulomb, appliquées sans Iransition à partir d'un 
fnstant initial, conduisent à une impossibilité ou à une indéleffnination. 

Ainsi que l*a fait remarquer M. Lecornu dans ses Communications des 
6 et 27 mars, l'impossibilité disparaît si l'on admet que lorsque deux corps, 
en mouvement l'un par rapport à l'autre, viennent en contact, le' coeffi- 
cient de frottement, d'abord égal à zéro, croît très* rapidement jusqû'â'la 
valeur limite f relative au mouvement, à moins qu'il ne se trouve une 
valeur/'^/ qui rende la réaction mutuelle des deux corps infinie, auquel 
cas il se produit un arc-boutement qui donne naissance à une percus- 
sion ('). Quant à l'indétermination signalée par M. Painlevé elle n'est 
qu'apparente. 

Pour mettre ces deux faits en évidence je reprends le problème cité par 
M. Appell dans son Traite de Mécanique (t. II, p. 120 et suiv.), dont je rap- 
pelle l'énoncé : Deux points matériels M et M, de masse 1 sont reliés par une 
tige rigide^ MMj sans masse de longueur r. Le point M est assujetti fi glisser 
avec frottement sur une droite horizontale ox qu il ne peut pas quitter (^on doit 
donc le supposer compris entre deux guides horizontaux infiniment rappro- 
chés') et le système MM, est mis en mouvement dans le plan vertical xoy pas- 
sant par ox. 

Je conserve toutes les notations de M. Ajipell et je suppose 

(t) o<e<^-, 

(2) /sia6cos6>n-cos'e. 



(') Ainsi que le dit M. Lecornu, l'arc-boulement statique est connu depuis long- 
temps; qu'il me suffise de citer les exemples du valet de menuisier et des nombreux 
eticliquetages d'un emploi fréquent en particulier dans les bicyclettes k roue libre on 
BHifnïe de rétropédalage. J'ajouterai que j'ai vu, il y a déjà longtemps, la description 
d'uji système de frein basé sur l'arc-boutement dynamique qui se produit lorsquîane 
valeur f du coefficient de frottement, plus petite que la valeur / qui correspond au 
mouvement, rend la réaction des deux corps en présence infinie. 
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Pour réaliser les conditions initiales je sappose que, le point M' ayant nire vitesse 
quelconque, dans le plan xOy, le point M part du repos et est soumis à une force 
horizontale h assez grande pour produire son déplacement dans un sens ou dans l'autre. 
On trouve alors 



(3) 



/;-l-/-e'2(cose4-E/sin6) + g'[srn6cos6 H-e/(i + si n°e)] 
I + cos^6 + e/sin6 cosO ' 



,,>, r, Â sinôcosB '— /•6"sin6 — 2/ 

^~ i + cos^e + s/sinflcosô ' 

où e = ±: I , le signe étant choisi de façon que 

(5) a7'sRj.>o. 

Je sappose d'abord h positif et assez grand pour produire le déplacement de M dans 
le sens positif. Il faut pour cela que l'on ait 

(6) à > g[/{i + sin^e) — sin6 cose] + /•6"(/sine — cos8), 
et l'on en déduit, en tenant compte de (i) et (2), 

(7) /isinecose>2^+r6'«sin9. 

Le numérateur de Rj. est donc positif et, comme x' l'est aussi, la relation (5) est 
satisfaite quel que soit le signe de e. L'indétermination n'est toutefois qu'apparente. En 
effet, ;»' partant de zéro pour prendre des valeurs positives, x" doit être positif. Or son 
numérateur est positif en vertu de (5), il faut donc que son dénominateur le soit, ee 
qui exige e = -hi. La valeur s== — i est donc à rejeter; on en conclut R3.>o. 

Par la suite du mouvement, si l'on fait tendre h vers zéro, afin de rentrer dans le 
cas du problème de M. Painlevé, le numérateur de R^ s'annulera à un moment donné. 
A cet instant, le point M qui frottait sur le guide supérieur ne frotte plus, ni sur l'un, 
ni sur l'autre,- puis il viendra en contact avec le guide inférieur, et, à cet instant, le 
coefficient de frottement croissant très rapidement à partir de zéro, Rj sera d'abord 
négatif, on devra prendre pour e la valeur — i et, comme R^^ devient infini pour 

,_ i + cos'6 
'' sine cose ^•'' 

il se produira une percussion qui réduira le point M au repos. Il est facile de vérifier 
d'ailleurs que la percussion susceptible de réduire le point M au repos peut être 
fournie par le frottement. Soient en effet P et Q les composantes de cette percussion, 
on a, en désignant par œ'^ la valeur de x' au moment où elle se produit, 

P = — a;i(n-cos2e), 

Q =— aî'd sinecosô, 
d'où 

I P I _ I + c'os' 



sine cosO 



</• 
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Supposons maintenant h négatif et assez grand pour produire le déplacement du 
point M dans le sens négatif. 

11 faut d'abord, pour qu'il en soit ainsi, 

(8) — ^>5-[/(i + sin'e) H-sin9cose] + /-6'«(/sin6 + cos6). 

Le numérateur de Ry étant négatif et x' également, la relation (5) est satisfaite 
pour E=: 4-1 et poure^— i. Mais la valeur e=— i est à rejeter. En efifet, x' partant 
de zéro pour prendre des valeurs négatives, x" doit être négatif; mais, comme son nu- 
mérateur est négatif, en vertu de (8), la valeur E = -i-i répond seule à la question. 
Rr est donc négatif et le point M touche le guide inférieur. 11 en sera d'ailleurs de 
même dans la suite du mouvement (') lorsque l'on fera tendre li vers zéro pour rentrejr 
dans le cas du problème de M. Painlevé, le numérateur de Rj ne s'annulant pas dans 
le cas actuel, ce qui serait nécessaire pour que le point M quitte le guide inférieur. 
Donc, dans le problème de M. Painlevé, la valeur e = + r est aussi la seule acceptable 
pour le cas de x' <.o. 



ÉLECTRICITÉ. — Passage de V électricité à travers les couches gazeuses 
de grande épaisseur. Noie de M. E, Bodty, 

1. Je rappelle que, d'après mes expériences antérieures, le champ cri- 
tique au-dessus duquel un gaz livre passage à de l'éleclricité est la somme 
de deux termes : l'un, caractéristique du gaz, indépendant de la tempéra- 
ture quand on maintient constants le volume et la masse, est largement 
prépondérant aux pressions supérieures à quelques dixièmes de millimètre 
de mercure; l'autre, dont l'influence n'est sensible qu'aux pressions très 
basses, dépend essentiellement de la paroi diélectrique ou de la couche 
gazeuse adhérente. 

2. Théoriquemenl, on peut diminuer autant qu'on veut l'influence de 
ce terme perturbateur. Il suffit, pour cela,' de donner à la masse gazeuse 
en expérience des dimensions assez considérables, principalement dans la. 
direction du champ constant auquel on veut la soumettre. Dans la pra- 
tique, on est arrêté à la fois par la difficulté d'obtenir les récipients de 
dimension convenable et de produire un champ constant dans toute leur 
étendue. J'ai employé un condensateur à lame d'air dont les plateaux 
étaient des disques plans de i°',70 de diamètre et des ballons allongés ou 



(') Les relations (i) et (2) étant supposées toujours satisfaites. 
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des lubes de S"" de diamètre et dont la longueur dans le sens du champ a 
atteint jusqu'à SS"". 

Dans ces conditions et tant que la pression p est supérieure à o"""»,! de 
mercure, les champs critiques y sont fidèlement représentés par la 
formule 

7 = «V>(/'4-é); 

a est la cohésion diélectrique du gaz, suffisamment connue par les an- 
ciennes expériences; h est constant pour un ballon et pour un gaz 
déterminés. 

3. Le coefficient h, calculé d'après les nouvelles expériences, varie sen- 
siblement en raison inverse de l'épaisseur e de la couche gazeuse. Ainsi, 
pour l'air, j'ai trouvé : 

«• *■' 6e. 

^'6 1,4 n,84 

'2 0,7 8,4 

2o 0,42 8,4 

37>8 o,23 8,7 

Moyenne... 8,36 
Pour l'hydrogène, 

«• b. be. 

^'^ 2,25 12,6 

20 0,685 i3,7 

Moyenne i3,i5 

Cela posé, la formule des champs critiques s'écrira 



P^h' 



(0 y = a\J~pl^ 

k étant une constante qui ne dépend plus que de la nature du gaz. 

4. La différence de potentiel totale entre les deux extrémités de la 
colonne gazeuse traversée par l'effluve est donc 

(2) Y=ye = ae\Jp(p-i- f^\ =^a\jpe{pe + k). 

Elle ne dépend que du produit de la pression p par l'épaisseur e; ou 
encore, elle ne dépend que de la masse gazeuse intéressée par la décharge. 

C. R., 1905, 3« Semestre. (T. CXLI, N° 5.) 4 • 



3i4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Sous cette dernière forme, on retombe sur une loi énon<îée par Pâscheû 
pour les potentiels explosifs entre électrodes métalliques, «t vérifiée notam- 
ment ^lar les expériences de Carr. Ces savants n'ont d'ailleurs pas cherché 
la forme de la relation qui relie Y et /7e. 

5. Pour des masses d'air suffisamment considérables, la courbe (2) peu! 
être confondue avec son asymptote 

(3) Y.^^^-l-^ûpe. 

,, . ,. <*^ 

La différence de potentiel totale se compose : 1° d un terme constant — 

dont la valeur est d'environ 1760 volts pour l'air, i35o volts pour l'hydro- 
gène, et 2° d'un terme proportionnel à la cohésion diélectrique et à la 
masse. Pour l'air cette dernière différence de potentiel est de 2,46.10'' par 
gramme d'air traversé, sur une section de i™'. 

6. Le champ critique j représenté par la formule (i) tend vers zéro 
avec la pression. Il est évidemment très difficile d'affirmer que, dans la 
réalité, le terme dépendant du gaz, plus ou moins masqué, aux basses pres- 
sions, par le terme afférent à la paroi, tend réellement vers zéro; mais mes 
expériences actuelles permettent au moins de s'assurer que ce terme 
devient très petit. 

Avec un ballon de 5"", 6 d'épaisseur, le champ critique minimum était 
de 129 volts par centimètre, et correspondait à une pression de ^ de milli- 
mètre de mercure. Avec un tube de 37'='",8 de long, j'ai pu observer des 
champs critiques de i6,4 volts par centimètre vers la pression de -^ de 
millimètre et enfin avec un tube de gS""" dans un champ qui, il est vrai, ne 
pouvait plus être considéré comme rigoureusement uniforme, des champs 
critiques de 8 à 9 volts seulement, c'est-à-dire de l'ordre de grandeur de six 
fois le champ électrostatique moyen de la terre. 

7. Si, comme tout porte à le croire, on est encore loin, dans ces expé- 
riences, des champs critiques les plus minimes susceptibles de provoquer 
l'efSuve, il y a Heu de penser qu'il y a, dans la haute atmosphère, une 
région où l'air raréfié ne peut supporter même le champ électrique ter- 
restre normal sans livrer passage à de l'électricité. 

A ces hauteurs l'air serait donc normalement ionisé, et la distribution 
des ions serait telle que le champ électrique résultant tendrait rapidement 
vers zéro quand on s'élèverait davantage. 
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ÉLECTRICITÉ. — Le détecteur électrolydque à pointe métallique. 
Note de M. G. Fërrié, présentée par M. Mascart. 

Au cours d'une étude d'ensemble des propriétés des cohéreurs de toute 
espèce, j'ai indiqué que l'on pouvait constituer un détecteur d'ondes 
hertziennes par le contact imparfait d'une pointe métallique et d'un élec- 
trolyte ('). Une étude plus détaillée de ce détecteur m'a permis d'observer 
les propriétés suivantes : 

L'appareil est constitué par une pointe de platine, d'un diamètre égal 
à -i^ de millimètre environ, qui pénètre dans un électrolyte (acide azo- 
tique ou sulfurique, par exemple) d'une longueur de même ordre de gran- 
deur que le diamètre. L'électrolyte est en communication, par l'intermé- 
diaire d'une large électrode, avec le fil entrant d'un téléphone dont le (il 
sortant est relié à la pointe de platine. D'autre part, l'électrolyte et la 
pointe de platine sont reliés au circuit dans lequel sont produites des oscil- 
lations de faible énergie, par exemple celles qui sont recueillies par une 
antenne réceptrice de télégraphie sans fil située à une distance assez faible 
de l'antenne qui transmet les signaux. 

On constate, dans de semblables conditions, que chaque train d'ondes produit un eron 
dans le télépb'one et que les signaux, transmis peuvent être lus au son. Il convient d'ob-f 
gerver que Ton ne perçoit aucun son lorsque le détecteur est mis hors circuit ou bien 
est remplacé par un condensateur de capacité quelconque. Si le téléphone est remplacé 
par un galvanomètre balistique, l'énergie des oscillations étant suffisamment aug- 
mentée, il se produit, à chaque train d'ondes, une déviation de l'instrument, toujours 
dans le même sens, correspondant à un même courant partant de la pointe de platine. 

Le détecteur fonctionne dans ce cas comnae soupape; leg alternances négatives 
passent librement, tandis que les alternances positives sont arrêtées par le détecteur 
mais s'écoulent à travers le circuit du téléphone ou du balistique; elles agissent sur 
ces appareils, puisqu'elles sont toujours de même sens. Le condensateur électrolytique 
formé par la pointe de platine et le liquide se charge, et a pour effet de régulariser, en 
quelque sorte, cet écoulement. 



(') Congrès international d' Electricité de igoo [Coniptes rendus {volume annexe) 
p. 289, § IV, Gauthier-Villars, éditeur.] Depuis cette époque, des applications pra- 
tiques ont été aussi réalisées, au mojen de ce détecteur, par divers expérimentateurs 
étrangers : MM. Schlômilch, de Forest, etc. 
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L'appareil totalise donc d'une certaine manière l'inlensité des oscilla- 
tions positives de chaque train d'ondes. 

On remarque, d'autre part, qu'il s'écoule un temps appréciable entre le 
moment où l'on soumet l'appareil à l'action des oscillations et celui où l'on 
perçoit un son dans le téléphone. Ce temps paraît être celui qui est néces- 
saire à la polarisation du contact imparfait. 

Le dispositif qui vient d'être décrit est assez peu sensible, bien qu'il per- 
mette, par exemple, de lire des signaux à une distance de 20""". On augmente 
considérablement sa sensibilité en intercalant sur le circuit du téléphone 
une force électromotrice, de manière que le pôle positif soit relié à la pointe 
de platine. La sensibilité augmente avec la force électromotrice pourvu que 
celle-ci soit inférieure à une certaine limite, qui est la valeur de la tension 
produisant l'électrolyse du liquide. On se place aisément dans les condi- 
tions voulues en employant un potentiomètre. Lorsque la tension limite 
est dépassée, on entend dans le téléphone un bruissement continu qui 
masque les signaux. 

Si le téléphone est remplacé par un balistique, l'énergie des oscillations 
étant suffisamment augmentée, on observe que chaque Irain d'ondes est 
traduit par une déviation de l'instrument de sens contraire à celle qui se 
produisait dans le cas où il n'y avait pas de force électromotrice en circuit. 
Le phénomène est donc nettement différent. Il semble pouvoir être 
expliqué dans ce cas de la manière suivante, l'éfifet de soupape devenant 
négligeable : au repos, la force électromotrice mise en circuit a pour effet 
de créer une force contre-électromotrice de polarisation, et l'instrument 
n'est traversé que par le courant de dépolarisation spontanée. Le contact 
de la pointe de platine et du liquide constitue donc un condensateur élec- 
Irolytique chargé à la tension de la force électromotrice mise en circuit, le 
diélectrique étant formé par une mince pellicule gazeuse. Les oscillations 
ont pour effet de décharger ce condensateur, en créant une conductibilité 
passagère du diélectrique analogue à celle qui est produite dans le fonc- 
tionnement des cohéreurs auto-décohérents. Dès que les oscillations ont 
cessé, la conductibilité cesse également et le condensateur se recharge : 
c'est le courant de charge, qui se produit à ce moment, que l'on perçoit 
dans le téléphone ou le balistique. Il est plus ou moins intense suivant que 
la décharge a été plus ou moins complète. 
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MAGNÉTO-OPTIQUE. — Sur le phénomène de Maj'orana. Note 
de MM. A. CoTToiy et H. Mouto\, présentée par M. J. Violle. 

Majorana a découvert en 1902 la propriété très curieuse que possèdent 
certaines « solutions » d'hydroxyde de fer de se comporter dans un champ 
magnétique uniforme comme un corps cristallin uniaxe positif ou négatif, 
dontl'axe serait parallèle aux lignes de force du champ. Lorsqu'un rayon se 
propage normalement à ces lignes, les deux composantes parallèle et perpen- 
diculaire îiu champ de la vibration subissent une certaine différence de 
marche. On ne connaissait jusqu'ici aucune autre substance que l'oxyde 
ferrique possédant cette propriété. Schmauss avait fait la remarque impor- 
tante que tous les liquides actifs étaient colloïdaux; mais les diverses solu- 
tions colloïdales d'hydroxyde de fer présentent entre elles à ce point de vue 
d'énormes différences inexpliquées. De plus, une question importante se 
rattachant aux lois du phénomène lui-même restait sans réponse. 

Nous avons cherché à combler ces lacunes et nous avons étudié simul- 
tanément les propriétés magnéto-optiques à l'aide d'un appareil que nous 
décrirons ailleurs, et la structure même de ces liquides qui renferment 
comme les autres solutions colloïdales des grains ultramicroscopiques. 

Étude du vieux fer Bravais. — Cette préparation commerciale a servi 
presque exclusivement aux recherches faites jusqu'ici sur la biréfringence 
magnétique que les échantillons très anciens présentent avec une grande 
netteté. Avec un liquide datant de 1882, nous avons d'abord retrouvé les 
résultats déjà connus, en particulier l'inversion que signale Majorana. Les 
résultats suivants sont nouveaux : 

i" Si l'on Gllre le liquide sur une paroi de collodion (MalGtano), le 
liquide qui n'a pas traversé la membrane présente une biréfringence magné- 
tique énorme; le liquide incolore qui a passé est tout à fait inaclif. On a 
donc là une preuve directe que le phénomène est lié à la présence des 
granules. 

2° Si on laisse reposer le liquide plusieurs mois dans le flacon qui le con- 
tient, on trouve qu'il devient plus opaque à la partie inférieure. En préle- 
vant alors des échantillons au fond et à la surface, on trouve que la biréfrin- 
gence magnétique est nettement plus grande dans le premier cas. Les 
grains sont donc relativement gros puisqu'ils tombent. On les voit, en effet. 
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sans difficulté; ils sont pourtant encore ultramicroscopiques et animés de 
mouvements browniens très vifs. 

3° Les liquides coagulés sont inactifs (Majorana), mais nous avons 
trouvé que, si l'on produit la coagulation en présence du champ magnétique, 
le résultat est différent : si l'on ajoute, avec certaines précautions, la solu- 
tion saline coagulante au liquide placé dans le champ, la biréfringence 
subsiste et même elle ne disparaît plus complètement quand on supprime 
le courant ('). 

4" Les expériences faites jusqu'ici sur la biréfringence magnétique indi- 
quaient que les indices de réfraction des vibrations parallèles ou perpendi- 
culaires au champ deviennent différents lorsque le liquide est placé dans 
un champ magnétique; elles ne permettaient pas de dire comment l'éta- 
blissement du champ agit sur chacun de ces indices considéré isolément. 
Le changement, par exemple, pouvait ne porter que sur l'un d'eux, l'autre 
restant inaltéré, comme il arrive dans le cas de la biréfringence électrique 
de Kerr. Nous avons pu répondre à cette question par l'expérience directe 
suivante : 

Une petite cuve en forme de prisme creux est remplie de liquide actif et disposée 
entre les pièces polaires de l'étectro-aimant. On regarde à travers le prisme l'image 
d'une fente éclairée par qne source monochromalique intense. On voit la raie se dé-. 
doubler nettemept en deux composantes polgrisées à angle droit lorsqu'on lance Iç 
courant dans l'éiectro-aimant. Les deux composantes se disposent l'une à droite, 
l'autre à gauche de la raie primitii'e, mais dans une position dissymétrique par 
rapport à celle-ci. Les vibrations parallèles aux lignes de force subissent en effet une 
diminution d'indice à peu près double de l'accroissement qu'éprouvent les vibrations 
perpendiculaires. 

Il importait d'obtenir d'autres liquides qu'un produit commercial mal 
défini, jouissant de cette curieuse propriété de la biréfringence magnétique. 
Nous indiquerons ailleurs comment on peut préparer des solutions colloï- 
dales d'hydroxyde de fer soit négatives avec inversion, soit simplement 
positives. Quelques-unes de ces dernières sont assez actives pour que nous 
ayons pu refaire avec elles l'expérience du prisme (^). Nous ferons con- 



(') Schjnauss fixait de même la biréfringence par dessiccation dans le champ ou 
par addition de gélatine, 

(2) Avec ces liquides positifs, les deux raies polarisées se disposent en ordre inverse, 
mais celle qui correspond aux vibrations parallèles au champ est encore la plus écartée 
de la raie primitive. 
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naître prochainement leurs propriétés. Nous montrerons en même temps 
l'existence de liquides autres que les hydroxydes dô fer colloïdaux deve- 
nant biréfringents dans un champ magnétique. 



ACOUSTIQUE. — Sur un mégaphone. Note de MM. G. Lacdet etL. Gacmoiït, 

présentée par M. J. Violle. 

Nous avons l'honneur de présenter à l'Académie un appareil amplifica- 
teur du son, dont le principe imaginé par l'un de nous il y a déjà plusieurs 
années, et breveté le 6 décembre 1902, a été énoncé depuis et appliqué 
par M. Porter (') d'une manière peu différente. 

Ce principe consiste à transmettre les vibrations, dont il s'agit d'amplifier 
l'intensité acoustique, à une flamme convenablement agencée. 

Nos premiers essais portèrent sur la voix humaine qui acquérait ainsi 
une intensité remarquable. Mais, pour mettre hors de conteste l'action 
amplificatrice de la flamme, nous avons préféré l'appliquer à une source 
d'intensité mécaniquement déterminée, ainsi que l'a fait d'ailleurs 
M. Porter. 

ISTotre mégaphone se compose : 

1° D'un distributeur équilibré destiné à régler les quantités de mélange 
à brûler; 

2^ D'un système de brûleur permettant d'allumer les gaz dans une 
chambre de combustion. 

L'appafeil qne naus présentons aujourd'hui est disposé pour permettre l'amplifica- 
tion des sons de toute nature, enregistrés sur les phonogramraes plats ou disques 
ordinaires du commerce. ■ 

Les gaz employés dans ce type d'appareil sont : l'air et l'acétylène. 

L'appareil distributeur se compose d'une chambre A, dans laquelle on introduit par 
un conduit B le mélange combustible sous pression. 

Une palette G articulée sur couteaux, au point 0, est montée sur le fond de la 
chambre A. L'étanchéité est assurée au point O par une rondelle élastique. 

Tout mouvement communiqué au style se trouve donc transmis à la palette C^ à 
l'intérieur du distributeur. 



-(■') T.-G. PoRTEii, Philosophical Magazine, t. VII, mars 1904, p. a83 (Mémoire lu 
le II décembre igoS). 
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De chaque côté de la pièce G, des orifices DD' laissent écouler les mélanges gazeux 
en quantités respectivement égales, tant que la pièce C est immobile. 

Chaque déplacement de cette pièce augmente la quantité de gaz qui s'écoule d'un 
côté, en diminuant celle qui s'écoule de l'autre, de sorte que la quantité totale du 




mélange utilisé à chaque instant est constante, la pression à l'intérieur de la chambre 
est toujours la même et l'appareil parfaitement équilibré. 

Les gaz sont recueillis et conduits aux brûleurs par une série de conduits EEE'E'. 

Les brûleurs sont constitués par une série de lamelles refroidies par un courant 
d'eau HH' ; les gaz sont détendus et ramenés à une température telle que la combustion 
a toujours lieu dans la chambre FF', destinée à cet objet et exactement au point où les 
gaz sortent des orifices du brûleur, ce qui est une condition essentielle de bonne 
marche. 

Deux pavillons GG' complètent l'appareil, dont la puissance est frappante. 

On peut comburer, clans les brûleurs, des gaz dont les quantités auront 
été réglées par tout autre procédé que par le distributeur qui vient d'être 
décrit; la puissance des sons obtenus est toujours fonction des quantités de 
mélange employées et de l'énergie déployée pendant leur combustion. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur V étal de la matière au voisinage du point critique. 
Note de MM. Gabriel Bertrand et Jean Lecarihe, présentée par 
M. H. Moissan, 

On n'est pas d'accord sur le phénomène qui s'opère quand on chauffe 
un liquide en tube scellé à la température critique. 

Cagniard-Latour croyait que la totalité du liquide était alors transformée en vapeur. 
Celte interprétation a été admise dans la suite, par Andrews (') et, plus récemment 



(') Ann. Cliim. Phys., 4° série, t. XXI, 1870, p. 208. 
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encore, par Villard ('). Mais elle n'a pas été partagée par tous les physiciens. Ratn- 
S'iy {^)i Jarain (^), Cailletet et Colardeau (*), etc., pensent, au contraire, qu'à la tem- 
pérature crilique, une partie de la matière existe encore à l'état liquide; elle se 
mélangerait avec la vapeur soit parce que les deux fluides auraient la même densité, 
soit parce qu'ils seraient devenus solubles l'un dans l'autre en toutes proportions. 

MM. Cailletet et Colardeau appuient leur manière de voir notamment sur l'expé- 
rience suivante : ils liquéfient du gaz carbonique dans un tube étroit contenant une 
trace d'iode; le métalloïde se dissout et le liquide se colore en rose. Ils chauffent 
ensuite le tout au-dessus de -+- 01°, température critique de l'anhydride carbonique. 
La limite de séparation des deux phases, liquide et gazeuse, disparaît, comme s'il n'y 
avait que de l'anhydride carbonique, mais la coloration rose persiste dans toute la 
partie du tube qui était d'abord occupée par la solution. MM. Cailletet et Colardeau 
n'ont pas observé de coloration dans la partie supérieure, de sorte que, d'après eus, 
la surface seule du liquide disparaît, mais non le liquide lui-même. L'examen auspec- 
troscope confirmerait d'ailleurs cette supposition, car il donne le spectre ordinaire de 
l'iode en dissolution et non le spectre cannelé de l'iode en vapeur. 

M. Villard a reproduit et complété celte expérience, mais il en donne une interpré- 
tation tout à fait différente. D'après ce physicien, la façon dont se comporte la solution 
carbonique d'iode ne permettrait pas d'infirmer l'existence, au-dessus du point critique, 
d'un fluide unique et parfaitement homogène; l'iode est soluble dans l'anhydride car- 
bonique gazeux et si, dans le tube de MM. Cailletet et Colardeau, la coloration rose 
ne s'est pas répandue dans toute la hauteur c'est parce que la diffusion n'a pas eu le 
temps de s'accomplir. Quant à l'absence de cannelures dans le spectre elle ne permet- 
trait pas de conclure à la persistance de l'étal liquide au delà du point critique, car 
un mélange de vapeur d'iode avec du gaz carbonique comprimé, même au-dessous de 
sa pression critique, ne donne pas de spectre cannelé. 

La solubilité des solides dans les gyz el dans les vapeurs ne saurait plus 
faire de doute aujourd'hui; à ce point de vue, les expériences de M. Villard 
sont même tout à fait démonstratives. 

Dans les tubes à anhydride carbonique, l'iode doit donc se répartir, 
suivant un certain coefficient de partage, entre la partie liquide et la partie 
gazeuse. Si, au voisinage de la température critique, ce coefficient se rap- 
proche de l'unité, la concentration en métalioïile devient à peu près égale 
dans les deux couches dont la différence d'état cesse alors d'être révélée 
par une différence de couleur. 

Nous avons été plus heureux en nous servant du bichromate de potas- 



(') Journal de Physique, 3^ série, t. III, 1894, p. 44'- 

(2) Proceedings Roy. Soc, t. XXX, 1880, p. SaS, et t. XXXI, 1880, p. 194. 

(^) Comptes rendus, t. XGVl, i88.i, p. i448- 

(*) Ann. C/iim. PItys., 6= série, t. XVIII, 1889, p. 269. 

C. R., 190D, 3" Semestre. (T. CXLI, N° 5.) 'i'-^ 
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sium dissous dans l'eau distillée et de l'alizarine dissoute dans l'alcool 
absolu. 

Si l'on chauffe un tube scellé, bien exempt d'air, renfermant moins d'un 
tiers de son volume de l'une des solutions ci-dessus mentionnées, il y a 
vaporisation totale de l'eau ou de l'alcool un peu avant la température cri- 
tique et le corps solide se dépose tout entier au fond du tube. Ceci montre 
déjà qu'au voisinage du point critique le corps solide n'est pas volatil, ni 
soluble dans la vapeur du dissolvant, au moins d'une manière notable. 

Si l'on répète maintenant l'expérience avec un tube rempli au tiers, on 
assiste au phénomène du point critique : le niveau du liquide varie très 
peu et, à partir d'une certaine température (*), le ménisque s'aplatit, 
puis disparaît. Tout le tube semble alors remph d'un fluide unique animé 
de mouvements tourbillonna ires. La matière colorante qui, jusque-là, était 
restée confinée presque entièrement dans la partie liquide, se répand peu 
à peu jusqu'au sommet du tube et, après quelque temps de chauffage, le 
fluide est uniformément coloré. On peut dépasser la température critique, 
par exemple, d'une vingtaine de degrés, le bichromate ou l'alizarine 
restent dissous. 

Au refroidissement on voit apparaître un brouillard, puis une véritable 
pluie qui entraîne, dès le début, presque toute la matière colorante. Un 
très faible abaissement de température suffit pour provoquer la séparation 
des substances contenues dans le tube en une couche inférieure liquide et 
d'un rouge intense et une couche supérieure gazeuse et sensiblement inco- 
lore. 

L'expérience est difficile à réussir avec l'eau et le bichromate, à cause 
des explosions, mais on la réalise très commodément avec la solution al- 
coohque d'alizarine. C'est vers 240° à 25o°, suivant la concentration, qu'a 
lieu, dans ce cas, la disparition du ménisque. Pour l'alcool seul, la tempé- 
rature critique est + 233°. 

Il semble donc qu'au voisinage de la température critique, aussi bien un 
peu au-dessus de cette température qu'au-dessous, la matière existe à la 
fois à l'état liquide et à l'état gazeux. 

Dans le cas d'une substance unique, de l'eau ou de l'alcool, par exemple, 
il y aurait dans le tube, non pas simplement une couche de liquide pur et 
une couche de vapeur pure, mais une couche de solution de vapeur dans 

(') D'autant supérieure à la température critique du dissolvant que la solution est 
plus concentrée. Par exemple 7° pour l'alizarine à 5 pour 100. 
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le liquide et une couche de solution de liquide dans la vapeur. Gette der- 
nière sans doute beaucoup moins concentrée relativement que la précédente. 

Avec la température et proportionnellement à la pression, s'élèveraient 
la solubilité de la vapeur dans le liquide et le pouvoir dissolvant de cette 
vapeur pour le liquide. On arriverait ainsi, peu à peu, jusqu'à la tempéra- 
ture critique à laquelle la densité des deux couches serait identique. Mais, 
notablement encore au-dessus de cette température, il subsisterait une 
partie de la matière sous la forme liquide. 

Cette jinterprétation, conforme aux théories liquidogéniques, permet- 
trait de comprendre aisément l'augmentation extraordinaire du coefficient 
de dilatation de la couche liquide au voisinage de la température critique 
et la conservation du pouvoir dissolvant pour les solides, même au delà 
de cette température. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur différents états d'oxydation de la poudre 
d'aluminium. Note de M. Kohn-Abrest, présentée par M. Brouardel. 

Au cours de recherches entreprises sur les affinités chimiques de l'alu- 
minium (') j'ai été amené à étudier la fixation directe de l'oxygène sur ce 
corps. Cette fixation donne lieu à plusieurs observations intéressantes. 

Lorsqu'on chauffe de l'aluminium en poudre en contact avec l'air dans 
une nacelle, à des températures rigoureusement mesurées et pendant des 
intervalles de temps bien déterminés, on constate que les quantités d'oxy- 
gène fixées varient suivant le mode opératoire. C'est ainsi que la vitesse du 
courant d'air exerce une influence des plus marquées sur la température 
où se produit la fixation maxima d'oxygène sur le métal et sur la grandeur 
de cette fixation. J'aurai l'occasion de revenir sur les différents cas qu'il y a 
lieu d'envisager. Dans cette Note j'indiquerai seulement les faits qu'on 
observe lorsqu'on chauffe l'aluminium en poudre dans un tube ouvert à 
ses deux extrémités. 

Dans un lube en fonte chauffé électriquement {-) on introduit une nacelle en porce- 
laine renfermant de l'aluminium en poudre; la température du milieu de l'enceinte 
est mesurée au moyen du pyromètre LeChatelier. 

Au cours d'une première série d'expériences où chaque nacelle est restée lo minutes 

(') Bull. Soc. chim., t. XXXI, 1904, p. 282. 
C) Ibid., t. XXXlll, 1900, p. 121. 
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dans le tube chauffé, j'ai constaté que l'oxydation ne devenait sensible qu'à partir 

de 400°; elle augmente ensuite lentement et régulièrement jusqu'à ôaS». Entre 625° 

et 700°, l'oxjdatien reste constante. Elle augmente très rapidement à partir de 800». 

Celle oxvdalion atteint vers 1000° son maximum. A partir de ce point, elle reste de 

nouveau" constante jusqu'à 1200°, température que je n'ai pas dépassée dans ces 

recherches. 

La matière primitivement brillante se ternit à partir de 5oo", elle prend un aspect 
métallique irisé puis gris bley, qu'elle conserve jusque vers 825°. A partir de cette 
température elle devient plus ou moins grise et perd son aspect métallique. Il faut, en 
outre, faire remarquer qu'entre 625° 61700°, températures pendant lesquelles la valeur 
de l'oxydation reste constante pour la première fois, la masse pulvérulente renferme 
d'assez nombreux globules métalliques dont la composition ne m'est pas encore connue. 
Ces globules ne se forment plus lorsqu'on introduit les nacelles dans un tube chauffé à 

plus de Soo". 

Dans une deuxième série d'expériences, j'ai maintenu le chauffage pendant des temps 
plus prolongés, et j'ai constaté que la fixation maxima d'oxygène s'effectue en un 
espace de i heure environ lorsque le tuhe où l'on introduit la naceUe est chauffé 
à 1000°; et dans ce cas l'augmentation de poids correspond à Sg pour 100 d'oxygène. 
La matière obtenue se présente sous l'aspect d'une substance gris perle homogène, 
sans globules, ni parcelles métalliques visibles, eUe décompose l'acide chlorhydnque 
avec effervescence. 

J'ai vérifié qu'en chauffant pendant 3 heures la nacelle à 1000°, la valeur de l'augmen- 
tation ne subissait aucun changement appréciable, ce qui n'est pas le cas pour les 
températures inférieures; de plus, on constate qu'en soumettant la poudre pendant 
I heure à un chauffage progressif de 5oo° à io5o°, l'augmentation correspondait éga- 
lement à environ Sg pour 100. 

Je ferai remarquer, sans vouloir faire d'autres déductions pour le mo- 
ment, que l'augmentation de Sg pour 100 correspond très sensiblement à 
un sous-oxyde de formule AlO. Jecherche à l'heure actuelle à fairedessels 
du corps obtenu et caractériser, s'il y a lieu, un pareil sous-oxyde. D'autres 
expériences sur lesquelles je reviendrai prochainement m'ont montré qu'on 
peut réaliser, à d'autres températures et sous certaines conditions, des 
fixations d'oxygène dont la valeur correspondrait à des sous-oxydes Al*0' 
et peut-être Ai^O ('). J'espère avoir l'occasion de donner à ce sujet des 
renseignements plus précis (^). 



(') M. Pionchon {Comptes rendus, t. CXVIl, i8g.3, p. 828) a constaté de son côté 
que la combustion ménagée de l'aluminium donnait une substance grise, mélange 
d'alumine, de métal libre et d'un sous-oxyde qui serait APO' d'après son mode 
d'attaque par l'acide chlorhydrique. 

(2) La poudre d'aluminium employée renferme environ i,4 de matière grasse, o,5 de 
fer et 0,6 de silicium. 
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MÉTALLURGIE. ~ Influence de la fragilité de l'acier sur les effets du cisaille- 
ment, du poinçonnage et du brochage dans la chaudronnerie. Note de 
M. Cu. Fkémont, présentée par M. Maurice Levy. 

Le cisaillement, le poinçonnage elle brochage, d'après des expériences 
faites il y a plus de 3o ans ('), passent pour altérer notablement la qualité 
de l'acier; c'est pourquoi les Cahiers des charges pour constructions de 
chaudières, de ponts, etc., proscrivent le brochage et ne tolèrent le poin- 
çonnage qu'à la condition d'enlever à la périphérie du trou poinçonné la 
zone écrouie, sur une largeur de 2°™ pour les aciers de ponts et de 3°"° 
pour les aciers de chaudières. 

Cependant certains constructeurs étrangers fabriquent des chaudières 
fixes et même des chaudières de locomotives, en poinçonnant l'acier au 
diamètre définitif du trou, par conséquent sans faire disparaître la zone 
écrouie; et il ne paraît pas que ces chaudières se comportent plus mal en 
service et donnent lieu de ce chef à plus d'avaries que les autres. 

J'ai pensé que cette divergence d'opinion tenait à la qualité des aciers 
auxquels on avait eu affaire et que le danger ou l'innocuité du poinçonnage 
et du brochage dépendaient en réalité de la fragilité ou de la non fragilité 
du métal, qualité dont on ne tenait pas compte à l'époque des essais ci- 
dessus signalés. 

Pour élucider cette question, j'ai pris trois tôles d'acier extra dur, d'une résistance 
à la rupture de l^o^ et d'un allongement de 25 à 3o pour 100 sur une longueur utile de 
20'='"; deux de ces tôles, A et B, sont fragiles; à l'essai au choc sur barrettes 10x8 en- 
taillées d'un trait de scie, la résistance vive de rupture est, pour A, de a"?-" et pour B, 
de ô'^s". La troisième tôle n'est pas fragile, sa résistance vive est de 25''s- à ^2,^^. 

Dans ce choix d'échantillons de tôles, j'ai évité toute exagération ; en effet il y a des 
chaudières en service dont les tôles sont naaiheureusement plus fragiles que les tôles A 
et B et il est facile d'obtenir des tôles en acier doux ordinaire au carbone, ayant une 
résistance vive supérieure à celle de la tôle G. 

Dans chacune des tôles fragiles A et B j'ai percé : 

1° Un trou au foret de So"""" de diamètre ; 

2° Un trou au poinçon de qo""" de diamètre et j'ai alésé la périphérie sur une zone 
de 3""° de largeur; 



(') M. Sharp, Institution Naval Arclntecls, avril 1868. — M. Barba, Étude sur 
l'emploi de l'acier. Paris, 1875. 
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3° Un trou au poinçon de gS"" de diamètre avec une contre-matrice de ao^^jS; ce 
jeu minimum dans la matrice produisant le maximum d'altération du métal. 

Dans la tôle non fragile G j'ai poinçonné comme ci-dessus deux trous de aS™™ de 
diamètre et à la broche j'ai agrandi un de ces trous jusqu'au diamètre de 3o"". 

Je -n'ai pas cru utile de faire des essais de brochage dans les tôles fragiles, les essais 
de poinçonnage ayant déjà donné de mauvais résultats; et je n'ai pas fait d'essais avec 
trous forés ou alésés dans l'acier non fragile. 

J'ai pris tangentiellement à ces trous des éprouvettes de 10x8 que j'ai essayées au 
choc, les unes entaillées d'un trait de scie, pour constater la fragilité ou la non fragi- 
lité du métal, et les autres non entaillées, pour évaluer l'influence de la zone écroule à 
la périphérie du trou. 

Dans les deux cas, c'est nalureUement la face tangente à l'intérieur du trou qui a été 
mise en tension dans l'essai de choc. 

J'ai multiplié les essais pour la tôle non fragile G, étant donnée l'importance des 
résultats obtenus. 

Résultats des essais au choc sur éprouvettes 10x8. 
{Travail en kilogranitnètres). 

Non entaillées. Entaillées. 

A. B. G. A. B. G. ~ 

Métal initial 20 26 do 26 aS 

Métal à la périphérie du trou foré 18 a6 2 8 

Métal » ff/éseaprès poinçonnage,' 20 aa 4 4 

l 38 1 28 

Métal 1) poinçonné 6 8 < 43 3 3 | ao 

(43 (27 

i24 ( '7|5 

a3 \ iQ 

23 J 18 

24 ( i7'3 

On constate dans tous les cas le manque de fésistance vive dans le naétal 
initialement fragile. 

On constate la non fragilité, même après poinçonnage et brochage dans la 
tôle non fragile, la diminution de la résistance vive constatée, surtout après 
brochage, provenant de ce qu'une partie de la résistance vive initiale a été 
absorbée par le travail mécanique du poinçonnage et du brochage, mais 
que la résistance vive résiduelle est de beaucoup supérieure à celle des tôles 
fragiles même avec trous forés. # 

La faute grave n'est donc pas tant de poinçonner et de brocher, que 
d'employer du métal fragile, car le métal fragile, même travaillé suivant 
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les règles les plus rigoureuses de l'art, est toujours dangereux et le métal 
non fragile est toujours sûr, malgré les dérogations aux prescriptions qui 
peuvent se produire accidentellement et se produisent en réalité presque 
toujours dans la pratique de la chaudronnerie. 



MÉTALLURGIE. — Modification de la qualité du métal des mets par l'opération 
du rivetage. Note de M. Chahpy, présentée par Alfred Picard. 

La Note présentée par M. Frémont à l'Académie dans la séance 
du 3 juillet igoS sur la modification de la qualité initiale du fer et de l'acier 
employés à la fabrication des rivets après que ceux-ci ont été posés à 
chaud pourrait conduire à admettre que l'opération du rivetage améliore 
la qualité du métal des rivets. En raison des conséquences qu'une conclu- 
sion de ce genre peut avoir au point de vue de la construction mécanique, 
il ne parait pas inutile d'attirer l'attention sur ce que cette amélioration ne 
se présentera que dans le cas où la qualité initiale du fer ou de l'acier 
employés pour les rivets sera défectueuse ou du moins sensiblement infé- 
rieure à ce qu'elle aurait pu devenir après un traitement judicieux. 

Si l'on considère par exemple l'acier doux, on sait que ce métal acquiert 
le maximum de propriétés par un refroidissement brusque, à partir d'une 
température élevée, c'est-à-dire que par ce' traitement on peut à la fois 
augmenter légèrement la résistance à la traction et diminuer considérable- 
ment la fragilité. Au contraire, les recuits à température relativement 
basse ou le refroidissement très lent, à partir d'une température élevée, 
donnent des métaux dans lesquels la résistance à la traction est minimum 
alors que la fragilité peut devenir considérable. 

Par ces simples modifications de traitement tbermique, la résilience, ou 
résistance vive à la rupture sur barreau entaillé peut varier, pour un même 
métal, dans le rapport de i à f\o et même davantage. 

Entre ces deux cas extrêmes on peut obtenir tous les états intermédiaires, 
quand on fait varier la température initiale de chauffage et la durée de ce 
chauffage, la vitesse de refroidissement, et surtout quand on superpose aux 
variations de température un travail mécanique plus ou moins énergique. 
■•Dans le cas du rivetage, les circonstances du traitement subi par le métal 
sont à peu près définies par les conditions du travail à exécuter. On aura 
toujours un chauffage au rouge vif, peu prolongé, suivi d'un refroidisse- 
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ment moyennement rapide au contact des corps à river et accompagné d'un 
travail mécanique modéré. 

Ces conditions conduisent à des qualités supérieures à celles que l'on 
obtient après un recuit prolongé à plus ou moins haute température ou 
après un chauffage suivi d'un refroidissement lent, mais elles sont notable- 
ment inférieures à celles que l'on obtiendrait en chauffant rapidenaent le 
métal à une température élevée pour le refroidir ensuite brusquement. 

Il semble donc que, pour exprimer l'influence du rivetage sur la qualité 
du métal, on devra dire que, suivant l'étal initial sous lequel on prendra le 
métal à rivets, on obtiendra parle rivetage soit une amélioration, soit une 
détérioration, ou encore que, parmi tous les états sous lesquels on peut 
amener un métal par des traitements différents, celui qui est produit par le 
travail du rivetage n'est pas le plus défectueux. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution de la spnrtéine. Note de 
MM. Charles Moored et Asiand Valeur, présentée par M. H. Moissan. 

Nous avons communiqué, dans quelques Notes récentes, une série de 
nouveaux faits relatifs à la sparléine et intéressant directement sa consti- 
tution. Rapprochés des travaux et des remarques de divers auteurs sur le 
même sujet, ils sont de nature à éclairer dans ses grandes lignes la struc- 
ture de cet alcaloïde. Le moment nous paraît donc venu de tenter d'expri- 
mer par une formule de structure l'état actuel de la question. 

Dans ce qui va suivre, nous présenterons les faits d'après l'ordre logique, 
sans nous inquiéter, en aucune manière, de l'ordre historique. 

!■> La sparléine, d'après sa composition cenlésimale et son poids moléculaire, répond 
à la formule brute G'^H^^Âz^ (Slenhouse, Mills, Ch. Moureu et A. Valeur). 

2° Elle possède les caractères d'une diamine bitertialre (Mills, Ch. Moureu et A. 

Valeur). 

3» L'élude de ses iodomélhylates et de ses iodhydrales d'iodomélhjlates conduit à 
admettre que, dans la molécule de sparléine, les deux atomes d'azote sont équivalents 
et occupent des positions symétriques l'uu par rapport à l'autre (Ch. Moureu et A. 

Valeur), 

4° La décomposition par la chaleur, suivant la méthode classique d'Hofmann, des 
hydrates de méthylspartéinium, diraélhylsparléinium et triméthvlspartéioium, donnant 
successivement naissance à la méthybpartéine C^H^^Az^CH^ et à la diméthylspartéine 
G'«H2*Az2(CH3)', qui sont deux bases tertiaires non saturées, et finalement, avec mise 
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en liberté de trimétîiylamine, à l'hémispartéilène C*'H"Az, qui est une base mono- 
azolée et d'ailleurs également tertiaire et non saturée (Ch. Moureu et A. Valeur), 
prouve que l'azote concourt par ses trois valences à la formation d'un noyau bicvclique 
tel, par exemple, que le suivant : 

CH 

/1\ 
CHVCH^NCH» 




et dans lequel le nombre des sommets et la nature des groupements carbonés qui les 
occupent restent seuls à déterminer. Comme, d'autre part, les deux atomes d'azote sont 
en position symétrique, il est clair que la molécule doit posséder deux noyaux bicy- 
cliques identiques. 

5° Contrairement à ce qu'ont annoncé MM. R. Wackernagel et R. Wolffenstein 
{Berichte, t. XXXVII, p. Zi^i), MM. 'Willstâller et Marx ont observé que la- spar- 
téine ne donne que très péniblement, avec un copeau de sapin imbibé d'acide chlorhy- 
drique, la réaction colorée propre aux composés pyrrholiques, môme sous l'aclion 
d'une forte surchaufîe. Loin de faire de la sparléine, comme les deux auteurs précités, 
un méthylène-dinorlropane, MM. Willslatler et Marx n'admettent pas, en tout cas, 
que cet alcaloïde soit un dérivé du tropane. 

Le mode de liaison de l'azote, tel qu'il est établi par l'application que nous avons 
faite de la méthode d'Hofmann, permet d'écarler définitivement l'hypothèse de 
MM. Wackernagel et Wolffenstein. 

Admettons donc que la spartéine ne possède point de chaîne pyrrholique. Dès lors, 
l'hypothèse la plus naturelle est de considérer que le schéma ci-dessus, formé de 
deux chaînes pipéridiques fusionnées par quatre sommets communs, répond à l'un 
des deux noyaux bicycliques de la spartéine. La formule étant symétrique, le second 
azote sera naturellement le pivot d'un double noyau identique. On pourra donc écrire 

la spartéine sous la forme (C'H'2Az)CH=(C'Hi2Az), chaque résidu monovalent C'H'^Az 
ayant la structure représentée par le susdit schéma. 

6° Il reste à fixer la position du groupe CH^ par rapport aux doubles noyaux. 

Nous rapprocherons à cet égard l'existence, établie par nous, de deux iodométhy- 
lales de spartéine isomériques dans l'espace, et celle d'isomères semblables rencontrés 
par M. Scholtz dans l'étude de la conicine {Berichte, t. XXXVII, p'. 8627). 

On sait que, dans cet alcaloïde de la ciguë, lequel est optiquement actif et se trouve 
identique à la propylpipéridine a, le carbone asymétrique porte le groupe propyie et 
se trouve situé en position ortho par rapport à l'azote. Si l'on remplace l'hydrogène du 
groupe AzH par un résidu alcoolique, soit C^H', et qu'on fixe ensuite sur la base ter- 
tiaire ainsi formée un iodure alcoolique à résidu carboné différent, tel que l'iodure de 
benzyle ICH'^— C^H^, on obtient deux iodures d'ammonium quaternaires isomériques. 
Les alcoylconicines et les alcoylconhydrines sont les seuls alcaloïdes qui, jusqu'ici, 
aient présenté ces phénomènes d'isomérie; de telle sorte que l'orthosubstitution, par 
rapport à l'azote, semble nécessaire. 

C. R., igoo, 2* Semestre. (T. CXLI, IS° 5.) 4^ 
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II est naturel d'admettre que l'existence de deux iodomélhylates de spartéine isoraé- 
riques dans l'espace tient à une cause semblable, et nous sommes alors conduits à 
placer le groupe mélhjlène, dans la spartéine, en position ortho par rapport aux 
azotes. La constitution de l'alcaloïde sera alors représentée par la formule suivante, où 
chaque atome d'azote est uni à un carbone asymétrique : 

CH CH 



^W /h 



CH 



1/ rrra \ 



GH^ CH' 



/cHî'^CH^ 



\CP/ 



GH-CH=— CH 
Az Az 



\™v 



CH2 



Cette formule, caractérisée par la présence de deux noyaux azotés 
bicycliques en position symétrique, est en accord complet avec quelques 
autres faits ou remarques dus à divers auteurs, notamment à MM. Will- 
stâtter et Marx, à MM. Herzig et Meyer et à nous-mêmes. Nous la donnons 
d'ailleurs sous toutes réserves, nous proposant de la discuter longuement 
dans un autre Recueil, et de la soumettre au contrôle de nouvelles expé-' 



riences. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydases chimiques. Note de M. G. Bacdbas, 
présentée par M. Brouardel. 

Précédemment, nous avons étudié l'action du permanganate de calcium 
sur les alcaloïdes, les toxines, la tuberculine. A côté de ce sêl, cédant 
facilement son oxygène, viennent se placer d'autres corps plus simples 
qu'on pourrait appeler oocyphores. Nous les dénommons ainsi pour les 
distinguer des oxydases végétales ou animales, qui renferment toujours de 
l'azote dans leur constitution (laccase, o,4o pour 100). Mais, comme 
pour celles-ci, il y a non seulement une réaction immédiate, mais encore 
pérennité d'action, surtout à 37°. L'oxygène emprunté à l'air, se traaSpor- 
tant sur le gayacol, le transforme en tétragayacoquinone, et ceci d'une 
façon définitive, aussi régulière qu'avec une cytase vraie. Nous les décri- 
rons dans l'ordre de leur groupement atomique. Ceux de la première 
catégorie que nous avons étudiés sont tous monoatomiques : chlore, 
brome, iode. 

Chlore. — Nous avons pris l'eau chlorée renfermant 6s,85o de chlore par litre d'eau. 
La dilution fut telle qu'elle représentait is de chlore pour looooo parties d'eau. A 
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cette extrême limite la réaction est encore sensible et se produit instantanément, 
même et surtout à froid. L'eau gavacolée, réactif de M. Bertrand, se colore immédia- 
tement en rouge vineux, le pjramidon en rose, la teinture de résine dé gayac en 
bleu. 

Brome. — Dans les mêmes conditions, la solubilité du brome étant de ^, la réaction 
est perceptible à ^„'^. 

Iode. — Ce corps est peu soluble dans l'eau, i^jL . Le terme extrême est de finrVrô' 

A ces doses infinitésimales, non seulement Teau gajacolée est impressionnée, mais 
les toxines et autres alcaloïdes sont convertis en corps qui neutralisent et annihilent 
les toxines elles-mêmes ou les alcaloïdes. Celte modification semble expliquer l'immu- 
nisation atteinte par leur présence, en vue d'obtenir les sérums anti. Il y a ici produc- 
tion de corps aromatique. Ce serait également la raison d'être de la liqueur de Gram, 
qui contient 3,3 pour loo d'iode, plus une certaine quantité d'iodure de potassium, 
6,6 pour 100, dont l'action vient s'ajouter ainsi que nous le dirons tout à l'heure. 

Comme conséquence de ce qui précède, le tricblorure d'iode devait réunir les deux 
eff'ets. Nous avons constaté que sa seusibilité était de un millionième, supérieure à la 
somme des actions composantes prises individuellement. La raison tient à ce que le 
milieu est très faiblement acide, ce qui le rend particulièrement favorable. 

Ces trois métalloïdes sont donc des convoyeurs d'oxygène puissants, à condition de 
ne pas élever la température. Leur activité est inversement proportionnelle à leur 
affinité pour l'hydrogène. 

Des cobayes peuvent recevoir impunément la dose mortelle de strychnine (i"Spour 
25os d'animal), si cet alcaloïde a été soumis pendant 24 heures à l'action du tricblo- 
rure d'iode ou de la liqueur de Gram à 37°. 

Si maintenant, nous étudions les sels alcalins ou alcalino-terreux des hydracides, 
HCl, HBr, HI, nous remarquons que, pour des solutions à 5 pour 1000, le même 
ordre doit être conservé. Les sels alcalino-terreux se sont montrés légèrement plus 
actifs que les sels alcalins. L'ordre est le suivant, par croissance : chlorures, bromures, 
iodures. 

L'eau physiologique ou sérum chirurgical donne presque instantanément la réaction. 
Quand il y a addition d'un antiseptique tel que l'acide phénique, le phénomène ne Se 
produit plus. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les variations de la fonction banque dans les sels 
de chrome. Note de M. Ai-Bëet Colso.v. 

Pour expliquer l'iusensibililé aux réactifs d'un pentasulfate chfomiquê 
normaletaetit préparé, j'ai admis que l'oxyde vert précipité de l'aUm de 
chrome est un oxyde condensé par perte d'eau 

2Cr(0H)' == H='0 -h O : Cr='(OH)*. 

S'il en est ainsi, un acide faible raonobasique donnera avec cette base un 
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dérivé de forme O : Cr^ X* et non pas le sesquisel Cr^X% pourvu que l'acide 
soit étendu d'eau. C'est en effet ce qui se passe quand on laisse digérer 
1™°' de cet oxyde avec G^o^ d'acide acétique étendu et froid. A la longue, 
on obtient une dissolution violette qui renferme en apparence un acétate 
normal, mais qui contient en réalité | de l'acide acétique à l'état libre. Je 
l'ai constaté : 

1° En évaporant la solution violette dans le vide sur P='0^ il se dépose 
des paillettes amorphes qui ont finalement pour composition 

0:Cr2(eH'0^)\2H^0 

(Mat. 383"^; Cr lor; C^'H^O^ 235). 

1° En ajoutant à la dissolution initiale successivement 2"°' de KO H, 
chacune d'elles dégage i4^^',3 comme elle le ferait au contact d'acide 
acétique libre; tandis que l'addition d'une troisième molécule KO H ne 
dégage plus que6'^*',7. 

30 imoi d'oxyde chromique vert en contact avec 5""" d'acide acétique 
fournit une dissolution violette semblable à la précédente et contenant i""' 
d'acide libre d'après mes expériences. J'ai corroboré ces preuves chimiques 

par la cryoscopie : 



La solution hexacélique donne un abaissement moléculaire de o,63 

La solution pentacélique o,4i!> 

Le télracétate en solution violette 0,21 

Ces nombres, qui sont dans le rapport i, 2 et 3, signifient que dans le 
télracétate il existe 4"°' acétiques associées par le chrome et que 1"^°' de ce 
composé abaisse le point de fusion de la même quantité que i"""' d'acide 
acétique dissous. 

Ceci est important au point de vue de la cryoscopie; mais il y a autre 
chose. Dans cet acétate l'oxyde de chrome n'est pas immédiatement déplacé 
par la potasse nécessaire. Vers 0° la liqueur reste limpide plusieurs jours, 
à 20° pendant quelques heures, vers 60" pendant quelques minutes. De 
plus, l'addition d'acétate sodique abrège ces durées. De sorte que cette 
réaction, dont la durée change avec le mode opératoire, est un nouvel 
exemple de réactions à vitesses variables déjà décrites {Comptes rendus, 
igoS, p. i45i). 

Oxyde dissimulé. — Ici encore la résistance de l'acétate aux alcalis semble tenir â 
ce que la précipitation du sesquioxyde de chrome est accompagnée d'un changement 
d'état qui exige une sorte d'effort supplémentaire. En effet, l'oxyde chromique gêné- 
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rateur est une bouillie verl pâle, tandis que l'oxyde précipité par la potasse est un 
corps vert foncé qui se prend en masse gélatineuse comme la silice précipitée. 

De plus, l'oxyde précipité de Talun violet est une base forte, capable de déplacer la 
potasse; car j'ai pu répéter sur cet oxyde les expériences que j'ai indiquées à propos 
de l'oxyde de zinc condensé. Par exemple, en agitant l'oxyde vert pâle avec une disso- 
lution de sulfate alcalin, la solution bleuit le tournesol et rougit la phtaléine par l'al- 
cali libéré. Au contraire, l'oxyde gélatineux précipité de l'acétale et bien lavé est 
moins énergique. Ces propriétés donnent une explication du changement d'état de 
l'oxyde chromique précipité ; la base forte 0:Gr-(OH)* n'est ni complètement ni rapi- 
dement déplacée par KOH (l'élude thermochimique paraît le confirmer). D'autre part, 
la potasse étant capable de s'unir à l'oxyde de chrome donne des composés ternaires 
solubles qui réagissent probablement les uns sur les autres en vertu d'une réaction du 
genre suivant (X étant l'acide combiné) : 

Transformaiion des sels dissous. — Ces transformations lentes de l'oxyde 
chromique vert sont fréquentes. Presque toujours l'oxyde précipité 
s'échauJÛTe et devient de moins en moins soluble dans les acides. La même 
remarque s'applique à l'oxyde sous forme de sels dissous et froids. Je l'ai 
constaté en particulier sur le sulfate vert obtenu en attaquant CrO' parSO^. 
Ce sel, bien que conservant la constitution Cr^(SO*)' d'un sel normal, 
s'altère avec le temps, du moins à la lumière. Sa densité change progressi- 
vement, ainsi que sa chaleur de décomposition par la potasse, surtout si 
la solution n'a pas été chauffée. Vers i5°, ces changements ne sont pas ter- 
minés au bout d'une année. 



PHYSIOLOGIE. — Sur la présence de pigments biliaires chez la Sangsue 
médicinale. Note de M- Camille Spiess, présentée par M. Yves Delage. 

Depuis Moquin-Tundon (1826), un grand nombre d'anatomisles consi- 
dèrent comme un foie rudimentaire le revêtement de cellules pigmentées 
qui existe dans la portion moyenne et postérieure du tube digestif de la 
Sangsue {Eirudo medicinalis Lin.). 

J'ai montré ailleurs (') que les cellules du prétendu foie de la Sangsue ne 
pouvaient être envisagées, au point de vue morphologique, comme repré- 
sentant une glande hépatique véritable, d'origine intestinale, mais qu'elles 
dérivent de l'épilhélium cœloraique originel. Ces cellules péritonéales rem- 

(') C. R. Soc. Biologie, avril igoS. 
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plissent des "fonctions d'excrétion; comme le font les cellules hépatiques 
des animaux supérieurs, elles éliminent les matières colorantes introduites 
dans le tube digestif, ou à la suite d'injections physiologiques. 

Les cellules péritonéales de la Sangsue accumulent, en outre, un pig- 
ment, sous forme de sphérules brun verdâtre, qui est, en partie, éliminé 
par voie intestinale avec les fèces de l'animal. 

3'ai entrepris l'analyse du produit excrémentitiel d'un grand nombre de 
Sangsues, en vue de savoir si la sécrétion colorée, d'abord localisée dans 
les cellules péritonéales (foie des auteurs), est un produit biliaire, renfer- 
mant les éléments spécifiques (sels et pigments) de la bile des Vertébrés. 

Nous savons que les fonctions du foie sont multiples, et que sa propriété 
caractéristique de fabriquer des matières colorantes excrélrices, d'origine 
hématique, ne paraît pas être exclusivement l'apanage des Vertébrés, dont 
le sang est porteur d'hémoglobine (' ). 

En i85g, dans ses Leçons sur la physiologie et l'anatomie comparée des 
animaux, Milne-Êdwards admet que la matière verte sécrétée par les cel- 
lules péritonéales est un produit biliaire; plus récemment, Marchesini (■) 
(1884) analyse le môme produit de sécrétion et arrive à une conclusion 
identique. 

Le produit excrémentitiel des sangsues, qui ra'a servi à la recherche des sels et des 
pigments biliaires, a été obtenu de la façon suivante : J'ai évaporé au bain-marie, 
jusqu'à les réduire à loo™^ 00' d'eau, dans lesquels ont séjourné normalement, pen- 
dant plusieurs semaines, de i^oo à iSoo sangsues. Après filtration du liquide, j'ai 
obtenu environ gs d'un résidu olivâtre, qui est repris par l'alcool à 90 pour 100 bouil- 
lant, jusqu'à épuisement complet. 

Le résidu insoluble dans l'alcool est repris successivement par le chloroforme et par 
une solution étendue de soude. 

Les différents extraits ainsi obtenus ont été soumis à un grand nombre d'analyses 
capillaires et chimiques afin d'y rechercher, par leurs réactions caractéristiques, la 
présence des sels et des pigments biliaires. Voici les résultats obtenus : 

Extrait aqueux. — Coloration brune avec une légère fluorescence verte. Ni la solu- 
tion, ni les zones des bandes d'absorption ne donnent la réaction de Pettenkofer et de 
Gmelin; par contre, l'extrait présente la réaction caractéristique de l'hydrobilirubine. 
11 donne avec l'ammoniaque, en présence d'une solution aqueuse sirupeuse de chlorure 
de zinc, une belle fluorescence verte que l'addition d'un acide fait disparaître. 

Extrait alcoolique. — Coloration jaune avec fluorescence verte. Il ne donne pas la 



(*) Sur la présence de pigments biliaires chez les Invertébrés, voir : Article Foie, 
par Dastre, DLct. de Physiol. de Ch. Richet. — Fdrth (vos), VergL chem. PhysioL 
d. niederen Tiere, igoS. — Schdlz, Zeit. f. allg. Physiol., Bd. III. 

(^) Lo Spallanzani, anno 17, p. i38-i42. 
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réaction de Petlenkofer, mais donne avec l'acide azotique nitreux, par oxydation, la 
coloration verte caractéristique des pigments biliaires. Avec le même extrait, j'ai 
obtenu la réaction de l'urobiline. 

Extrait chloroformique. — Coloration brun verdàtre. Il renferme des traces de 
bilirubine. 

Extrait aqueux +NaOH. — Coloration jaune verdàtre. Il donne les mêmes réac- 
tions que l'extrait aqueux. 

Le produit de sécrétion des cellules péritonéales renferme donc un des 
principes spécifiques de la bile, élaboré par la cellule hépatique des ani- 
maux supérieurs. 

Les cellules péritonéales de la Sangsue accumulent, à la façon des cel- 
lules hépatiques, un pigment analogue, sinon identique aux pigments bi- 
liaires des Vertébrés. 



GÉOLOGIE. — Pli-faille et chevauchements horizontaux dans le Mésozoïque 
du Portugal. Note de M. P. Choffat, présentée par M, de Lapparent. 

Les recouvrements anormaux, dont on constate actuellement l'existence 
dans les contrées les plus diverses, ne font pas défaut dans les régions 
mésozoïquesdu Portugal, mais ils ont généralement échappé à l'observation 
parce qu'on y voyait des failles verticales. 

J'ai eu l'occasion, il y a 23 ans, de faire connaître des recouvrements 
anormaux du Malm reposant directement sur l'Infralias des vallées tipho- 
niques, accident qui a été retrouvé en Algérie et dans d'autres contrées, 
mais pour lequel on n'a pas encore fourni d'explication satisfaisante. 

Dans l'intérieur du massif de Porto-de-Moz on peut observer des faits 
isolés indiquant la présence de charriages, tandis que, sur son bord, le 
Jurassique recouvre par places le Tertiaire de la vallée du Tage. Vers le 
bord oriental de l'aire mésozoïque, des enclaves d'Archéen sont renversées 
sur le Trias. 

Dès accidents offrant plus de continuité peuvent être observés dans 
la chaîne de l'Arrabida. Cette chaîne présente sept anticlinaux, dont la 
majeure partie a le flanc nord normalement développé, tandis que le 
jambage sud est à peu près nul; parfois il a disparu partiellement dans les 
grandes profondeurs de l'Océan qui limitent la chaîne vers le Sud. 

Le chaînon San Luiz-Palmella, qui termine la chaîne au Nord-Ouest, 
présente les mêmes faits, mais son extrémité occidentale fait voir en outre 
un charriage du Miocène sur l'anticlinal jurassico-oligocène, qui mérite une 
mention spéciale. 



336 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Ce chaînon est formé de trois parties qui sont de l'Ouest à l'Est : les serras de San 
Luiz, de Gaiteiros et la colline de Palmella. La première est presque entièrement 
formée par des dolomies, constituant au Nord une voûte longitudinale à laquelle est 
accolé vers le Sud une sorte de toit dolomitique recouvrant le Malm, qui paraît lui- 
même recouvrir le Tortonien. 

Du côté occidental, le massif dolomitique s'affaisse brusquement sous les terrains 
plus récents. Du côté oriental, il e=t coupé par une vallée transversale, au delà de 
laquelle il a sa continuation dans la serra do3 Gaiteiros, dont la hauteur est en moyenne 
de loo™ inférieure, et oîi les dolomies, au lieu de constituer la masse de la montagne, 
ne forment plus qu'une bande étroite au pied méridional, tandis que la presque 
totalité est formée par le Malm. 

Le flanc occidental de la vallée précitée laisse voir la continuation de la voûte dolo- 
mitique formant la partie nord de la serra de San Luiz, mais elle se perd sons le Malm 
à une faible distance, tandis que le toit dolomitique recouvrant la bande inférieure de 
Malm se prolonge jusque dans le soubassement de Palmella. 

Le flanc méridional présente donc quatre bandes superposées, qui sont de haut en 
bas : 1° Jurassique supérieur, 2° Dolomies; 3° Jurassique supérieur et crétacique, 
4° Miocène supérieur. 

Toutes les strates sont inclinées vers le Nord et la troisième bande est la seule qui 
permette de constater un renversement des strates. On peut donc admettre un ph 
couché ayant chevauché sur le Miocène. 

Les diverses roches qui forment la bande dolomitique : marnes gypsifères, dolomies 
infraliasiques, calcaires sinémuriens et dolomies bajociennes, sont mises en contact 
anormal par des failles transversales qui interrompent parfois la continuité de la bande 
au profit du Jurassique supérieur. Par exemple, les calcaires sinémuriens de Baina de 
Palmella n'ont que 60" de largeur, car des ravins latéraux, ne montrent que le Malm ; 
le Sinémurien forme donc un récif qui ne peut avoir de racine que vers le Nord, sous 
la colline. 




Faille. Château de Palmella. Carrière. 



T, Trias. — S, Sinémurien. — J, Jurassique supérieur. — C, Crétacique. — O, Oligocène. 
M', Burdigalien. — W, Helvétien. — M=, Tortonien. — P, Pliocène. 
Échelle pour les hauteurs et les distances : i : i5ooo, 

La colline de Palmella est formée par un socle, continuation du pli-faille 
de Gaiteiros, rasé et recouvert par une écaille de Miocène dont les strates 
sont plus ou moins fortement relevées et plongent, en général, vers le 

Nord. 

Cette écaille est séparée du Miocène formant le contrefort de la serra 
dos Gaiteiros par une faille nord-sud qui n'affecte pas le soubassement, 
quoiqu'elle se fasse sentir jusqu'au bord de l'Océan, soit sur une longueur 
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de 6''™, par un coude de 90° dans la direction des strates formant la termi- 
naison de la chaîne de l'Arrabida vers l'Est. 

L'affaissement du Miocène au nord de l'écailIe formant le synclinal de la 
péninsule de Sétnbal est naturellement postérieur au glissement vers le 
Sud et, par conséquent, au Tortonien. Or, ce synclinal correspond à l'em- 
boachure de la vallée du Tage à l'époque pliocène et, par conséquent, au 
£;rand synclinal hispano-lusitanien, sur l'às,e duquel nous sommes par le 
lail renseignés. 



GÉOLOGIE. — Sur /'existence d'une grande nappe de recouvrement dans les 
Carpathes méridionales. Note de M. G.-.^l. Murgoci, présentée par 
M. Michel Lévy. 

J'ai signalé dans une Note précédente {Comptes rendus, 3 juillet igoS) 
le contact anormal des deux groupes paiéozoïques des schistes cristallins 
et l'intercalation constante du mésozoïque pins ou moins métamorphique. 
La tectonique du premier groupe est entièrement distincte de celle du 
deuxième groupe et du mésozoïque. Il est impossible, en s'en tenant aux 
faits d'observation, de suivre les lignes tectoniques du deuxième groupe 
dans la région du premier groupe. Cette anomalie a rendu jusqu'à présent 
infructueux les efforts des géologues qui ont essayé la synthèse tectonique 
des Carpathes méridionales. 

Pour éciaircir la question il faut partir de cette constatation déjà faite par 
Inkey : le premier groupe du cristallin chevauche par-dessus le deuxième 
groupe et le mésozoïque tout le long du synclinal Cerna-Petroseni-Jietu- 
Latorita. Ce fait, d'une importance capitale, a été confirmé par les obser- 
vations deSchatarzik dans la vallée de la Cerna et par les miennes dans les 
vallées du Jietu, Lotru et Latorita. J'ai même montré que le chevauchement 
se suit jusqu'au Ciunget et vers Polovraci. 

■ La carte tectonique que j'ai publiée en 1899 {But. Soc. Ingén., Bucarest, 1899) a'ors 
que je ne soupçonnais pas encore l'importance du chevauchement permet cependant de 
s'en apercevoir aux angles rentrants du mésozoïque le long des vallées {voir spé- 
cialement Jietu, Lolru, Vidra, Latorita et Repedea, et surtout Cerna de Valcea). 

L'origine du chevauchement est difficile à concevoir lorsqu'on le suit pas à pas de 
Petrimanu à Balota, ou encore dans le plateau de Mehedinti. Des coupes présentées 
par M. Mrazec et moi au Congrès de Géologie de Vienne et qui n'ont pu être publiées 
révèlent trois chevauchements du premier groupe sur le mésozoïque : l'un à l'ouest de 
la Balta, visible sur une étendue de 31"" dans tous les ravins qui descendent vers cette 
C. K., 1905, 2" Semestre. (T. CXLI, N° 5.) 44 
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rivière- l'autre le long de la Cosustea où le mésozoïque se suit dans le fond de la 
vallée jusqu'à Firizi, tandis qu'à 3''°' en aval les micaschistes apparaissent déjà sur le 
D. Oriestilor; enfin dans la région de Baia de Arama à Glosani et dans la vallée du 
Molru sec où le chevauchement a lieu vers le Nord, tandis qu'il a lieu vers le Sud à 
Oriesti. 

Un dernier fait nous paraît donner la clef de toutes ces singularités. Au 
sud de Closaoi s'observe une lentille de micaschistes, continuation de la 
zone synclinale Bahna-Gornenti. Elle s'évanouit à Oriesli, laissant surgir 
de dessous elle le mésozoïque qui forme un trait d'union entre la bande de 
Glosani et celle de Baïa de Arama. Ainsi nous avons affaire à une lentille 
cristalline sans racine charriée sur le mésozoïque. Ce fait peut être rappro- 
ché de ceux que l'on observe aux Portes de Fer, où l'interposition du méso- 
zoïque entre le granit et les micaschistes avait déterminé les anciens géo- 
logues à faire rentrer le mésozoïque dans les schistes cristallins. 

La généralisation de ces faits s'impose et donne l'explication de toutes 
les anomalies de structure des Carpathesméridionales: les chevauchements 
signalés sont la trace d'un gigantesque charriage du premier groupe avec 
sa couverture mésozoïque par-dessus le mésozoïque et le deuxième groupe. 

Cette hypothèse rend compte de la tectonique indépendante du premier 
groupe, de la présence de petits lambeaux de recouvrement (Petrimanu, 
Cernad'ia, vallée supérieure du Jiu), des différences que présentent parfois 
comme faciès et stratigraphie des lambeaux mésozoïques voisins. 

On doit étendre cette conception aux montagnes entre la Cerna et le 
Tarco, formées de schistes cristallins du premier groupe qui sont un énorme 
lambeau de recouvrement. Le chevauchement sur le mésozoïque a été con- 
staté dans la Cerna par Inkey, au Sturu par M. Mrazec et moi, et du côté du 
Tarco par Schafarzik. 11 est possible que le charriage puisse se suivre plus 
loin vers l'Ouest et vers le Nord, comme le font soupçonner les travaux de 
MM. Gvijic et Schafarzik. 

Les traînées de roches basiques (diorites, gabbros, serpentines), que 
l'on rencontre dans le mésozoïque reposant sur le deuxième groupe et qui 
manquent dans le mésozoïque reposant sur le premier groupe, trouvent 
encore leur explication dans l'hypothèse du charriage. Steinmann et ré- 
cemment Suess {Comptes rendus, 7 novembre 1904) ont montré que ces 
roches sont caractéristiques pour les faces de charriage dans les Alpes de 
l'Himalaya. Nous croyons que certaines roches acides sont elles-mêmes en 
rapport avec le charriage, telles le granité de Latorita, la pegmatite de 
No.ieiu, Cerbu, Plescoïa. Le long des faces de charriage toutes les roches 
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sont d'ailleurs entièrement métamorphisées et tellement méconnaissables 
que leur classification est à peu près impossible. 

Dans l'état actuel de nos connaissances géologiques, il est difficile même 
de supposer ouest la racine et la charnière frontale de la nappe charriée, 
ainsi que de déterminer le sens du mouvement. On peut cependant fixer 
l'âge du phénomène, comme nous le montrerons prochainement. 



GÉOLOGIE. — Observalinns sur le mode de formation des amas blendeux 
encaissés dans les terrains stratifiés. Note de M. A, Loi»n, présentée par 
M. R. ZeiJIer. 

La formation des gisements métallifères, autres que ceux évidemment 
contemporains de la roche encaissante, peut s'expliquer, d'une manière 
générale, soit par une circulation ascendantede solutions ou de vapeurs pro- 
venant des zones profondes de i'écorce terrestre, soit, au contraire, par la 
circulation descendante des eaux atmosphériques qui dissoudraient les élé- 
ments métalliques contenus dans des roches préexistantes et les laisse- 
raient précipiter ensuite dans des vides inférieurs. 

En ce qui concerne certains gîtes de blende, encaissés dans les calcaires ou dans les 
dolomtes, et caractérisés par une structure finement zonée du minerai, on possède des 
données précises en ce qui concerne le sens de circulation des solutions génératrices. 
Poszepny a démontré, par l'étude approfondie des gîtes de Raibl, où la structure 
zonée est très fréquente, que cette structure correspond à un mode de formation ana- 
logue à celui des stalactites dans les grottes actuelles. 

On doit donc admettre que des eaux chargées d'hydrogène sulfuré et tenant, grâce à 
la présence de ce gaz, du sulfure de zinc en dissolution avec un peu de sulfures de fer 
et de plomb, sont venues monter lentement à la voûte de cavités préexistantes et ont 
laissé précipiter en couches minces et alternées les sulfures qu'elles contenaient, à 
mesure que l'hydrogène sulfuré se diffusait dans l'atmosphère des cavités où leur 
suintement s'effectuait. 

Cette théorie est confirmée par la démonstration faite, dans certains cas, de l'impossi- 
bilité de trouver, à la partie inférieure des amas, une communication quelconque avec 
les zones profondes de I'écorce terrestre. Mais, inversement, on est souvent embarrassé 
pour trouver, dans les assises supérieures, l'origine des quantités importantes de zinc 
qui ont dû leur être empruntées pour constituer les gîtes. 

A Raibl, Sandberger avait signalé, dès i88q, la présence de sulfures métalliques fine- 
ment disséminés dans la masse principale des schistes à Tracliyceras aonoïdes, super- 
posés au calcaire encaissant les gîtes métallifères, mais il n'avait pu doser exactement 
ces sulfures, tant la proportion en était faible. 

Nous avons eu récemment l'occasitm de constater une imprégnation 
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analogue, mais beaucoup plus accentuée, dans les marnes lia^iques de la 
région deSaint-Laurenl-le-Minier (Gard). Les puissants amas de blende des 
Malines, situés dans la région, sont en relation avec ces marnes, puissantes 
d'une quinzaine de mètres environ : l'un des amas, aujourd'hui épuisé, se 
trouvait dans les marnes elles-mêmes, en un point où elles avaient subi une 
flexion très accentuée sous l'influence d'une faille; l'autre, actuellement 
en exploitation, est intercalé entre les marnes et le calcaire inférieur, dans 
lequel il pénètre sous forme d'apophyses irrégulières. 

Nous avons pris un échantillon des marnes au point où elles ont été cou- 
pées par une galerie au rocher, c'est-à-dire à plusieurs centaines de mètres 
des amas connus. L'échantillon était compact, de couleur très foncée et 
de texture finement. grenue; dans la cassure on voyait quelques grains 
d'une matière noirâtre, brillante, ayant l'apparence d'un lignite à cassure 
conchoïde. On n'y apercevait ui blende, ni galène, ni pyrite, mais l'attaque 
par l'acide chlorhydrique donnait une forte odeur d'hydrogène sulfuré. 

Nous avons constaté la présence de 2,28 pour loo de zinc, avec des 
traces d'un métal précipitant en noir par l'hydrogène sulfuré en liqueur 
chlorhydrique, le plomb probablement. 

La teneur en zinc ci-dessus correspond à une quantité d'environ 8000' 
de métal par hectare de superficie, en attribuant aux marnes l'épaisseur 
moyenne indiquée ci-dessus. La concentration du zinc contenu dans un 
nombre relativement limité d'hectares peut donc suffire pour constituer un 
gîte important et, en ce qui concerne du moins les gisements des Malines, 
une des principales objections faites à la théorie fondée sur la circulation 
descendante des eaux superficielles se trouve avoir perdu la valeur qu'on 
était jusqu'ici en droit de lui attribuer. 

M. JoLHES adresse un Mémoire intitulé : Résumé de l' Hydromécanique 
de la vie; son rôle prépondérant dans les maladies et leur traitement. 

M . Emm. Pozzi-EscoT adresse une Note intitulée : De la stérilisation du liège. 
La séance est levée à 4 heures et demie. G. D. 

ERRATA. 

(Séance du 24 juillet iQoS.) 
Page i33, au lieu de Présidence de M. Troost, lisez Présidée par M. Poincarjé. 
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SÉANCE DU LUNDI 7 AOUT 1903, 
PRÉSIDÉE PAR M. BODQUET DE LA GRYE, 



CORRESPONDANCE. 

ASTRONOMIE. — Obsercalions rie la planète V. R. (Goerlz) faites ait grand 
équatorial de V Observatoire de Bordeaux. Note de M. E. Esci.AiVgo.v. 

• Obsen'ations de la planète. 



Dates. 
1905. 


Étoiles. 


Temp.s sidéral 

de 

Bordeaux. 


Aa. 


Aa\ 


Nombre 

de 

comparaisons 


Juillet 29. . 
3o.. 


a 

.. b 


h m s 
19.44. 2,60 

18. 16. 12,90' 


ni s 

-3. 0,56 
-3.46,56 


+4 '57 "5 
+6.41,3 


24:6 

16:4 



Ascension 


Réduction 


Distance 


Réduction 


droite 


au 


polaire 


au 


moyenne. 


jour. 


moyenne. 


jour. 


h m 5 

20. 5i .55,41 


+2^,63 


85°. 33'. 52' 7 


-16,5 


20.5l .55,4[ 


+ 2,64 


85.33.52,7 


-16,6 



Positions moyennes des étoiles de comparaison po'ur igoS,©. 



Étoiles. Autorités. 

a. B.B. VI, +4°, n°4.o81 

b. B.B. VI, +4°, n" 4.08 1 

Positions apparentes de la planète. 

Temps moyen Ascension Dislance' 

Dates. de droite Log. fact. polaire Log. fact. 

1005. Bordeaux. apparente. parallaxe. apparente. parallaxe. 

h m s , il m s a t „ 

Juillet 29... 11.16.19,0 20.48.57,48 — ïjO?» 85.38.33,9 — 0,760 

3o... 9.44.47,8 20.48. ri, 49 — ï>4i5 85.40.17,4 ' — 0,767 

L'observation du 3o juillet est moins précise que celle du 29, en raison du mauvais 
état du ciel et de la présence de nuages qui interrompent fréquemment les pointés. 
Le 29, la planète, qui s'observe avec précision, parait de grandeur 9,4 ou 9,0. 

C. R., 1905, 3* Semestre. (T. CXLI, N' 6.) 45 
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ASTRONOMIE. — Sur le jour sidéral. Note de M. A. Pansiot, 
présentée par M. J. Violle. 

« Les anciens, dit Laplace, avaient reconnu que la Lune nous présente toujours la 
même face dans son mouvement autour de la Terre; mais, loin de s'en étonner, ils 
regardaient ce phénomène comme naturel à tcnrt corps qui circule autour d'un centre. 
Cette erreur ou plutôt cette illusion força Copernic, pour maintenir le parallélisme de 
l'axe terrestre, à donner à cet axe un mouvement annuel contraire au mouvement de 
la Terre dans son orbite et assujetti aux mêmes inégalités, ce qui compliquait beau- 
coup son système. . . » 

Je vais montrer que les craintes de Copernic étaient exagérées, en cal- 
6olâ»t îa co-T&'pûsâfite q&e 1» mânièpe de vofr des anciens introduit daws fà 
rotative dela Terre, 

Cette composante, perpendiculaire au plan de l'écliptique, a pour expression -r- > 
di. étant l'angle de contingence en un point de l'orbite terrestre. Mais on a 

d'j. d'x d^ 

dï ''M di' 

doi 
le pi'enïier facteur -j- s'obtient au moyen de l'équation de l'orbite et le second par le 

développement de l'anomalie vraie 6 en fonction du temps. . 
L'équation àe l'orbite est 

r=. P 

I + ecosB 

lï y a entre l'angle de contingence et l'anomalie vraie la relation 

da r--\-2 r'^ — rr" 



rfe 



-j 



r', /•" étant les dérivées première et seconde de r par rapport à 6. En effectuant les cal- 
culs on a 

da __ I -f-eeosG 

d^~ I -t- 2 e cos & + e^ * 

Or 

5 
6r= rtf -f- 2esin/i^+ -; e-sina/if +. . ., 

l'origine du temps étant prise au passage au périhélie; en différenliant il vient 

d& / 5 , \ 

■j- =: n ii + 2e cosnt+ -e^cos2 nt +.., L 
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et l'on a pour l'expression de la coniposanle de lia rotation 

d-j. ( . . 5 „ . . \ I -hccosO 

(•) 



Iav. o , \ I -I- e uui 
-;- = ft 1 + 26 C08 rti H — e^ eos 2 «f + . . . ) =— — - — r- 
dt \ 1 / • + 2ecosO 

I — « I + e(2 cos/i/ — cos6) 4- e' ( - cosQ «f — 2 cos/i^ cosfl 4- COsaO j j, 



en négligeant les termes en e de degré supérieur au second, car 6 = 0,01677. 

Cette composante est fonction du temps; d'où il résulte que le jour sidéral n'est pas 
constant. Il est une valeur particulière de t qui annule la partie variable de la compo- 
sante et lui donne la valeur du moyen mouvement de la Terre : j'appellerai jour sidé" 
ral moyen le jour qui correspond à celte valeur de t. Dans l'intervalle d'une année 
sidérale composée de 366,3432 jours sidéraux, la partie variable de la composanle 4e 
la rotation due à l'orbite n'intervient pas et l'on peut considérer le jour sidéral cotoroe 
constant et égal au jour sidéral moyen. En effet, en multipliant la relation (i) par 4t et 
en intégrant entre les limites o et T, T étant la durée de l'année sidérale, on a 



i27t /,T ^T 



ou 



Jcif'/ =; / n dt + n j [e(2C05nt — c05Q) +. ,.]dt 



[e(2C0Srtf — COSÔ) +. . .] rff =:0. 

La rotation w qui produit le jour sidéral est la résultante de la compo- 
sante due à l'orbite et de la" rotation que la Terre conserverait, si l'attrac- 
tion du Soleil venait à cesser. Dans une année sidérale, la Terre fait une 
révolution entière autour de l'axe du plan de l'écliplique. Si je représente 
par I la valeur n de la composante pour le jour sidéral moyen, la rotation to 
du jour sidéral sera représentée par 366,24a2 et les deux directions font 
entre elles un angles de 23°, 27"'." 

Soient OB la composante n, OA la rotation w, BB' un accroissement S/i de 
la composante OB, il en résultera une nouvelle rotation OA'. 

Je désigne par §i, Sw, Sy" les accroissements correspondants de î, de w et 
de la durée/ du jour sidéral qui s'exprimeront [)ar les formules 



bi = J ()u = on cosi, (il = 00400 . 

fil ' ^ (Il 



Au moyen de ces formules et avec « = i , on déduit 

3 
iver oia f = o, 9 = o, S/z = e -I — e- 
' 2 

§«=:-3",84, ./y^-3%72; 
é où «/ == îT, ô ;= t:, (5/z = — e + 
§«•=: + 3", 65, ây = +3%54. 



3 
1° Au solstice d'hiver oia f = o, 9 = o, S/z = e -l — e-, 



2° Au soislice d'été ou ni =^n, ô ^ t:, %n ^= — e -\ — e-. 
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Du solstice d'hiver au solstice d'été on aura 

A« = -f-7",5, Aj = -{-f,i6, 

d'où la variation diurne moyenne du jour sidéral 

7', 26 



i83 



o^,o4 



positive dans la période du printemps et négative dans la période d'au- 
tomne. Dans le cours de l'année sidérale, l'axe de rotation de la Terre a, 
dans le plan delà ligne des solstices, une oscillation d'un angle de 7", 5 qui 
peut être admis. 

La manière de voir des anciens est très acceptable. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fractions continues algébriques. 
Note de M. Acrig, présentée par M. Jordan. 

Soit la fraction continue 



X, ^ 



A3 — ■ — — 



l.-^ 



dans laquelle les X,-, (a, sont des polynômes entiers en s et - 



J'ai étudié différents cas simples qui peuvent se présenter au point de 
:e de la convergence. 
Premier cas : 



c'est la fraction périodique la plus simple. 

Dans ce cas F représente toujours la racine de plus grand module de 
l'équation 



Y=X-f 



La fraction continue est en conséquence bien déterminée et convergente 
sur tout le plan complexe sauf sur les courbes ou portions de courbes for- 
mant coupure et sur lesquelles l'équation ci-dessus a deux racines de même 
module. 
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Sur ces courbes on a 






t étant une quantité réelle quelconque comprise entre o et + 4 et les 
racines prennent la forme 



(r,.7.)-=u«±^-\/r^): 



elles ont évidemment même module. 
En posant 

z = x -+- yi 
il vient 

X= = Ah-Bï, [a=:C-+-Dj: 

l'équation analytique de la coupure est AD — BC^o; mais la coupure 
proprement dite se compose seulement des portions qui sont réellement 
rencontrées par les courbes orthogonales 

A — tC = o ou B — /r) = o, 

t étant comme ci-dessus réel et compris entre o et + 4- 

Deuxième cas. — Admettons que, pour i = oo, \i et[Aj tendent respective- 
ment vers des limites uniques et bien déterminées >. et \j.. 

Nous poserons 

Nous considérerons d'abord le cas oili — est égal à un nombre réel quel- 
conque t compris entre o et + 4- 
Dans ce cas l'équation 

possède deux racines a, fi ayant même module.. La fraction continue repré- 
sente alors sur tout le plan complexe doux fonctions méromorphes ou 
quasi-méi'omorphes, 

ï^=^' ' = K^.' ^^«= P„r.-pj„=R„, 

dans lesquelles ?„, lo, P,, l|, Ro. sont des fonctions entières ou quasi en- 
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tières dont l'ordre apparent (soit en s, soit en - j a une limite supérieure 

qui est en général facile à obtenir par la coasidéràlion du degré maximum 

des X; et ja,- (soit, en s, soit en 7) et de l'exposant de convergence des 

séries2|e,|, 2|-/);|. 

Troisième cas. — Considérons le cas où - est égal à un nombre réel (ou 

complexe) autre que / ou à une fraction rationnelle bien déterminée de z. 
Dans ce cas l'équation 

Y = X-f 

possède deux racines a, p dont l'une a. par exemple a, en général, un mO' 
dule supérieur à celui de l'autre. 

La fraction continue représente alors la fonction méromorphe ou quasi- 
méromorphe 

V = W^' avec P„[.-I„P, = Ro, 

Po, lo, P), In Rq étant comme précédemment des fonctions entières ou 
quasi-entières dont l'ordre apparent a une limite supérieure, en général 
facile à déterminer. 

La fraction continue est bien déterminée et convergente sur tout le plan 
complexe sauf sur les courbes ou portions de courbes pour lesquelles on a 

^ = <, 

t étant comme ci-dessus un nombre réel compris entre o et + 4- 

Quatrième cas, [i. = o. — Dans ce cas la fraction continue représente sur 

P 
tout le plan complexe une fonction méromorphe ou quasi-méromorphe p^ 

dont l'ordre apparent a une limite supérieure qui se détermine comme 
précédemment. 

HYPRODYNAMJQUE. •— Sur la similitude dans le mouvement des fluide^. 
Note de M. Jodguet, présentée par M. Jordan. 

Le problème de la similitude dans le mouvement des fluides, posé pour 
la première fois par Newion ('), a été repris par Bertrand, Reech et plus 

(') Philosophiœ naturaUs pvincipia matliematica, Livre II, 7" secliop. 
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complète méat par HelnahoUz (' ). Dans un Mémoire récent j'ai essayé d'en 
préciser quelques points (^). Je voudrais ici insister sur quelques résultats 
dus a Newton et à Helmholtz, en vue de les compléter et d'en généraïisef 
lai démonstration. 

Je prendrai pour cela les équations du mouvement des fluides sous la fornne très 
générale qu'elles ont dans les Recherches sur l' Hydrodynnmiq ue de M. Dohem. Ce 
sont les équations (60), (74), (75), (94) de la première partie de cet Ouvrage. Elles 
contiennent le potentiel interne spécifique Ç, les deux, coefficients de viscosité À et fi, 
e'É fe coeffîcrent de conductibilité K, fonctions tous les quatre de la densité p et de la 
température T. Je supposerai toutefois nulles les actions, intérieures ou extérieures, 
s'exerçant sur les éléments de masse du fluide. 

Soit un fluide que je distinguerai par l'indice i. Je vais chercher quelles devraient 
être la compressibilité, la viscosité et la conductibilité d'un autre fluide pour que les 
mouvements de ce second fluide soient semblables à ceux du premier, les rapports des 
fonguecfrs, des masses, des températures, des temps étant respectivement a, ^, &, s. 
Les quantités relatives à ce second fluide seront affectées de l'indice 2. 

Je prendrai d'abord t^, À,, \j.,_, Kj, tels que 



U 1 


(^0 


6T) 


= ?|?.(P,T), 


x, 1 




6T^ 


= ^À,(p, T), 


\H 1 




ex) 


■^•^."^.(P.T), 



K,(^|p, &T) = r,K,(p, T), 



a, p, 6, tp, i/, T, T| sont des conslan-tes. Les équations dn mouvement des fïtrides 
tûantreftt afors que les monremenls sont semblables, le rapport des temps étant e, 
pourvu que 



e 



3 . 






On peut remplir ce& conditions en admettant l'égalîté des densités et des 
températures 

a' 

On a alors 



(') Mo nais be rie h te cler k. Akademie der Wissenschaften zu Berlin, 26 juin 1873, 
(^j Journal de l'École Polytechniquej rgoa. 
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Supposons - petit; alors cp, ({/, -r, ti le sont aussi. D'où le résulLat suivant : 

« Pour les très grandes vitesses, le mouvement d'un fluide donné est sem- 
blable à celui d'un autre fluide très compressible, très peu visqueux et très 
peu conducteur animé de vitesses finies ». Ce qui peut encore s'énoncer : 
« Dans les mouvements se faisant avec de très grandes vitesses, la cora- 
pressibilité du fluide joue un grand rôle; au contraire, sa viscosité et sa 
conductibilité sont négligeables ». 

Par un raisonnement analogue, on voit que, pour les mouvements s'ef- 
fectuant avec des vitesses très petites, la viscosité et la conductibilité sont 
importantes, la compressibilité négligeable ('). 

La plupart de ces résultats ont été énoncés par Helmholtz et même 
quelques-uns, dans une certaine mesure, par Newton (^). Toutefois, ni 
l'un ni l'autre de ces auteurs n'a envisagé ce qui concerne les coefficients 
de conductibilité. Ajoutons que, dans sa démonstration, Helmholtz réduit 
à un, par application de la relation de Slokes, le nombre des coeftîcients 
de viscosité et qu'il suppose constant ce coefficient unique. 



PHYSIQUE. — Sur l'elat de la madère au voisinage du point critique. 

Note de M. C. Raveau. 

Je demande la permission de présenter quelques réserves au sujet des 
conclusions que MM. G. Bertrand et J. Lecarme croient pouvoir déduire 
de leurs. expériences sur l'état critique ('). 

Voici en substance le raisonnement des auteurs : La vapeur d'alcool, à 
quelque distance du point critique, ne dissout ni ne laisse se diffuser l'aiiza- 
rine. Si, au voisinage immédiat du point critique, nous voyons une coloration 
dans une région d'un tube de Natterer, c'est que cette partie du fluide con- 
tient non seulement' de la vapeur, mais encore du liquide qui s'y est 
diffusé, entraînant l'alizarine qu'il dissout. 

Ainsi on ne conclut à l'existence de liquide en un point qu'en admet- 

(') On peut aussi supposer que les espaces sont grands ou petits, les vitesses étant 
soit petites ou grandes, soit grandes ou petites. Le rôle de la compressibilité, de la 
viscosité, de la conductibilité dans ces divers cas se tire encore de la discus=ion des 
formules (i). 

(^) Newton, toc, cit., Corollaires II et III de la proposition XXXIII. 

(^) Comptes rendus du 3i juillet, p. 830. 
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tant la persistance d'une propriété de la vapeur, constatée dans d'autres 
conditions. L'expérience nous révèle une variation très rapide des pro- 
priétés des fluides au voisinage immédiat de l'état critique ; on peut vouloir 
que cette variation ne soit qu'apparente et résulte de la variabilité des 
.proportions dans lesquelles se mélangent deux fluides hypothétiques, mais 
on va, à mon avis, un peu loin en disant qu'il semble qu'un tel mélange 
ait lieu. 

J'ajouterai que les théories liquidogéniques paraissent avoir été jusqu'ici 
réservées à l'explication de phénomènes singuliers, d'interprétation diffi- 
cile; la hardiesse des conclusions de MM. G. Bertrand et J. Lecarme s'ac- 
croît du fait que les auteurs (au début du dernier alinéa de la Note précitée) 
présentent comme une conséquence de ces théories une particularité dont 
la théorie des gaz, basée sur l'existence d'une seule espèce de molécules, a 
rendu compte depuis longtemps. 



MAGNÉTO-OPTIQUE. — Sur la biréfringence magnétique. Nouveaux liquides 
actifs. Note de MM. A. Cotton et H, Mouton, présentée par M. J. 
Violle. 

I. Nous avons résumé dans une Note précédente (') les expériences que 
nous avons faites à l'aide d'un liquide présentant une biréfringence néga- 
tive très nette (fer Bravais ancien). Avant d'indiquer comment nous avons 
pu préparer, avec ou sans fer, de nouveaux liquides actifs, nous montrerons 
qu'on peut obtenir, toujours avec l'hydroxyde ferrique, des liquides posi- 
tifs très actifs. 

Prenons une solution colloïdale récente d'hydroxyde ferrique préparée 
par dialyse (du fer Bravais de préparation récente par exemple) ; ces 
liquides présentent, comme on le sait, une faible biréfringence positive : 
plaçons des échantillons d'un tel liquide dans des tubes scellés que nous 
soumettons dans uneétuveà loo^àdeschauffagesde plus enplus prolongés. 
Le liquide devient en même temps de plus en plus biréfringent. Il suffît par 
exemple de chauffer pendant quatre heures pour que la biréfringence 
devienne environ 4o fois plus grande. On peut alors mesurer avec préci- 
sion sa variation en fonction du champ : elle croît à peu près comme le 
carré du champ, sans inversion. 

(') Comptes rendus, 3i juilllet igoS, p. 817. 

G. R., 1905, 2" Semestre. (T. CXLI, N« 6.) ■ 46 
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En même temps que le liquide devient de plus ea plus actif, son aspect 
change : il devient plus visqueux, plus opaque, diffuse plus de lumière. 
L'exatiiea ultramicfoseopiqûe montre que la grosseur des grains est très 
nettement augmentée par le chauffage. La solution primitive est difficilement 
résoluble; le liquide chauffé pendant 4 heures renferme déjà des grains bieu 
visibles sur lesquels la pesanteur commence à agir; enfin le liquide chauffé 
plus longtemps encore renferme des grains assez gros pour que l'hétéro'^ 
généitédelamasseapparaissêsousremploideréclairâgeultramicroscôpique. 
Nous avons vu que la biréfringence était bée à la présence des grains ; nous 
voyons ici que sa graûdeur dépend de la grosseur de ces grains. 

IL En employant le procédé indiqué par Bredig pour la préparation deâ 
métaux précieux en solution colloïdale, on peut préparer avec des éléc* 
trodes de fer un liquide jaune clair qui a gardé depuis plusieurs mois son as^ 
pect colloïdal typique. L'examen ultramicroscopique montre des grains bien 
visibles comme ceux du platine ou de l'argent de Bredig. Sans faire aucune 
hypothèse sur la composition chimique de la matière qui constitue ces 
granules nous désignerons ce liquidé soua le nom de fer dé Btedigi 

Ce liquide présente une biréfringence magnétique positive qui est faible 
à cause de la faible concentration, mais qui est pourtant assez grande 
pour que nous ayons pu mesurer sa variation avec ^le champ. Cette loi est 
toute différente de Celle qu'on obtient avec lés liquides déjà étudiés. La 
courbe obtenue en portant en abscisses le champ et en ordonnées la biré* 
fringence s'élève d'abord très rapidement au voisinage de l'origine, pour 
se transformer, à partir d'un chatnp de ciooo unités environ, eo une droite 
légèrement ascendante. 

Comme il est facile de le prévoir d'après celte loi singulière de variation, des 
champs très faibles, de quelques centaines d'unités, par exemple, suffisent pour pro- 
duire une biréfringence non seulement sensible, mais même mesurable. On peut, en 
effet, remplacer rélectro-aimant par un aimant permanent eti fer à cheval ou par des 
bobines parcourues par un courant. Nous nous sommes servis de ce dernier procédé 
pour étudier la biréfringence dans les champs faibles; nous avons trouvé que, si l'on 
fait varier le courant de façon à décrire un cycle d'aimantation, les valeurs obtenues 
en courant ascendant et descendant concordent dans la limite des erreurs d'expé- 



Si l'on applique le même procédé de Bredig de la pulvérisation élec- 
trique à des électrodes de fer dans la glycérine, On obtient Un liquidé gris 
qui donne lieu à un autre phénomène magnéto-optique, la rotation bima- 
gnétique de Majorana (rotation du plan de polarisation indépendante du 
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sens du champ);"' celle-ci est due à une inégale absorption par le liquide 
des vibrations lumineuses parallèles et perpendiculaires au champ. Un 
champ très faible suffit pour produire le phénomène. Les particules mi- 
croscopiques en suspension dans le liquide ont une forme bien déterminée : 
on le? voit s'orienter nettement dans un champ magnétique. 

III. On peut obtenir des liquides ne renfermant pas de fer et présentant 
la biréfringence magnétique. Si l'on mélange en eifet dans certaines condi- 
tions deux solutions diluées, l'une de carbonate de sodium, l'autre d'azotate 
de calcium, on obtient un liquide qui conserve assez longtemps en suspen- 
sion des cristaux très petits de carbonate de calcium; ce liquide présente 
nettement une biréfringence magnétique négative, dont la loi de variation 
avec le champ est analogue à celle du fer de Bredig, accompagnée d'une 
rotation bimagnétique. Ce dernier fait est à rapprocher des observations 
de M. Meslin qui a observé le phénomène de la rotation bimagnétique sur 
un grand nombre de liquides dans lesquels il mettait en suspension des 
poudres cristallines. Il n'avait pas observé dans ces conditions de biré- 
fringence : cela tient probablement à ce que les particules en suspension 
étaient trop grosses. 

Nous croyons en effet que la biréfringence magnétique ne s'observe que 
si la grosseur des particules en suspension est comprise entre certaines 
limites. Si l'on examine l'ensemble des observations qui précèdent, on voit 
que ce phénomène doit, comme le pensait Schmauss, dépendre d'une orien- 
tation des particules soumises à l'action du champ. Pour des particules très 
petites, les mouvements browniens, qui persistent comme nous l'avons 
constaté dans un champ magnétique intense, viennent contrarier cette 
orientation. Pour des particules plus grosses, l'inégalité d'intensité des 
deux composantes de la vibration est le phénomène principal. Reste à 
expliquer comment cette orientation rend compte des propriétés optiques : 
diverses théories sont en présence; nous les examinerons ailleurs. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les chloroborates de calcium. 
Note de M. L. Ouvbakd, présentée par M. Ditte. 

On sait qu'il existe un chloroborate naturel, la boracite, qui a été reproduit 
par Heintz ^ par M. de Gramont. MM. Rousseaa et Allaire (' ) ont réussi à 

(') G. Rousseau et H. Allaire, Comptes rendus, t. CXVI et suiv. 
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obtenir des composés analogues dans lesquels le magnésium était remplacé 
par le fer, le zinc, le cadmium, etc., et le chlore par le brome ou par l'iode. 

En cherchant à étendre aux alcalino-terreux les méthodes qui nous 
avaient amené à préparer les orlhoborates de la série magnésienne ('), 
nous avons obtenu fréquemment des composés chlorés, mais qui ne res- 
semblaient ni par leurs propriétés, ni par leurs formules, aux boracites. 

Nous décrirons aujourd'hui les produits qui nous ont été donnés par le 
calcium et qui présentent un certain intérêt par leur mode de formation. 

M. Le Chatelier(^) avait déjà signalé que, quand on projette un mélange 
en proportion quelconque d'anhydride borique et de chaux dans du chlo- 
rure de calcium fondu, le mélange se dissout en formant un bain limpide 
qui ne tarde pas à laisser déposer des cristaux du sel B*0'.3CaO.GaGl*. 

En réalité, le corps décrit par M. Le Chatelier est un de ceux qui se 
forment le plus aisément dans ces circonstances, surtout si l'on maintient, 
comme le faisait cet auteur, le bain en fusion pendant plusieurs heures 
pour permettre aux cristaux de se développer. Mais il n'est pas le seul à se 
produire et, en faisant réagir sur le chlorure de calcium soit l'anhydride 
borique, seul ou additionné de quantités déterminées de chaux, soit des 
borates de chaux de composition connue, nous avons pu obtenir deux 
borates et deux autres chloroborates parfaitement définis. 

I. Par exemple, quand on fond ensemble poids égaux d'anhvdride borique et de 
clilorure de calcium, les deux corps, qui manifestent au début une tendance à se 
séparer, l'anliydride montant à la surface, finissent au bout d'un certain temps par 
donner un liquide homogène qui, par refroidissement lent, se prend en un feutrage de 
fines aiguilles donnant à la masse solide l'apparence de l'asbeste. 

On peut aisément désagréger celte masse par l'eau froide. Si l'on augmente la quan- 
tité de chlorure sans dépasser cependant cinq fois le poids de l'anhydride borique, ces 
aiguilles se développent, donnent de fins prismes, de i™ de longueur, à extinctions 
longitudinales, mais cannelés. Ces prismes sont à peu près inattaquables par l'eau froide 
et l'acide acétique étendu, mais très facilement solubles dans les acides forts, même 
très dilués. 

L'analyse de ces aiguilles ou de ces prismes montre que l'on a affaire à un produit 
homogène, répondant à la formule 

SB'^O^SCaO.CaCP (^). 



(') L. OoYRARD, Comptes rendus, l.CXXX., p. 172 et 335;ett. CXXXII, p. 267. 
(-) Le Chatelier, Comptes rendus, t. XGIX, p. 276. 
(») Calculé : B^O^ 55,8; CaO 35,5; Cl 11,2. 
Trouvé : B'O' 55,4; CaO 35,8; Cl 11,1. 
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On obtient encore le même' composé si, en maintenant invariables les proportions de 
fondant et d'anhj-dride borique, on ajoute une quantité de chaux inférieure à o'°°',a5, 
pour 1"'°' d'anhjdride, 

II. Mais, au delà de ce terme, on voit les aiguilles se mêler de cristaux d'aspect 
tout à fait différent, tandis que l'analyse nous confirme que nous n'avons plus un 
corps homogène. 

Quand on atteint o"°',5 de chaux pour 1°""' d'anhydride, les aiguilles disparaissent 
totalement, et l'on a des cristaux grenus, arborescents, agissant faiblement sur la 
lumière polarisée, plus altérables que les précédents par l'eau qui les rend opaques; on 
peut cependant les débarrasser par l'acide acétique très étendu des matières amorphes, 
légères et floconneuses qui se forment en même temps, 

L'analyse leur donne pour composition ; 

3B20^3CaO.GaCl» (»). 

Les mêmes cristaux se forment si, sans ajouter de chaux, on chauffe une partie 
d'anhydride borique avec huit parties de chlorure de calcium. 

Mais si, en conservant les quantités indiquées plus haut (i"°' d'anhydride pouro™°',5 
de chaux), on diminue la proportion de fondant, de façon à la faire descendre 
au-dessous de 2™°', on remarque à l'analyse que la quantité de chlore diminue, sans 
correspondre à aucun composé défini. 

Au microscope, on trouve que les cristaux arborescents sont mêlés de lamelles très 
transparentes, agissant vivement sur la lumière polarisée. En cherchant à isoler ces 
lamelles, nous avons reconnu qu'elles se formaient, à l'exclusion de tout autre produit, 
quand, au mélange précédent, on ajoutait une quantité 'convenable de chlorures 
alcalins. Elles sont inattaquables par l'eau froide, solubles dans les acides étendus, ne 
contiennent pas de chlore, et répondent à la formule du borate bibasique : 

B^O^aGaO {-). 

Il importe, dans cette préparation, que la quantité de chlorure alcalin ajouté ne 
dépasse pas 5o pour loo, car M. Ditte (') a démontré qu'en fondant un borate de chaux 
quelconque dans un mélange de chlorures alcalins, avec 25 pour loo de chlorure de 
calcium, on obtenait le corps 2B'0^.3CaO et le borate monobasique B^O^.CaO, avec 
les chlorures alcalins employés seuls. 

III. Si, dans les expériences précédentes, on augmente la quantité de chlorure de 
calcium au delà de 5""', ou si l'on ajoute de la chaux de manière à dépasser o"°^, 5 
pour 1°"=' d'anhydride, en restant toutefois au-dessous de 3""°', on obtient les cristaux 
décrits par M. Le Ghatelier B20'.3GaO.CaCP. 

Enfin, si l'on augmente la proportion de chaux libre, jusqu'à 3™°', sans que celle de 



(') Galculé : B*0» 42,9; GaO 45,8; Gl i4,5. 
Trouvé : B'O» 43, o; CaO 45,4; Gl i4,6. 
(«) Calculé :B20% 38,5; GaO, 61, 5. Trouvé : B^OS 38,3; GaO, 61,6. 
(3) Ditte, Comptes rendus, t. LXXVII, p. 783. 
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chlorure de calciqm dépasse 5™°', il ne se fornae plus de composé chloré, même en 
l'absence de chlorures alcalins, et l'on obtient des prismes de borate tribasique : 

B=0^3GaO (') 

tout à fait semblables à ceux, que nous avons obtenus antérieurement pa»' une autre 
méthode. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Étude sur la constitution du diparadilolyléthane 
dissymétrique, du dihydrure de 2.7.9.10 tétraméthylanthracène et du 
2.7 diméthylanthracène. Note de M. James Lavaux, présentée par 
M. Haller. 

J'ai obtenu dans l'action du toluène et de AlCl* sur CH=C1^ ou C^'H^'Er" 
différents dîmélhylanthracènes (Comptes rendus^ t. CXXXIX, p. 976; 
t. CXL, p. 44; ^- CXLI, p, 2p4). L'un d'eux que j'ai provisoireinent 
dénommé B fond à a44°.5 et donne par oxydation une diméthylanthraqui^ 
iipne, fondant à 236°, p. Ce carbure est identique à un corps décrit par 
Anschûlz {Liébig's Annalen, t. CCXXXV, p. 3i3). En faisant réagir 
CH^— CHCP-i- AlGl^ sur le toluène, il eut, à côté d'un ditolyléthane dis- 
symétrique, un hydrure de tétraméthylanthracène, auquel il attribua, à 
cause de son mode de formation, deux CH' fixés en méso ou y, c'est-à-dire 
en positions 9.ID, tandis qu'il assigna aux deux autres simplement des 
noyaux différents. Il était possible, comme je vais le montrer, d'aller beau- 
coup plus loin et de fixer en 2.7 la position des deux autres groupes mé- 
thyles. En oxydant cet hydrure de diméthyl-méso-dimélhylanthracène, 
comme il le nomme, Anschûlz obtint seulement une diméthylanthraqui- 
none, par perte des deux GH' méso et, par un mécanisme analogue, le 
diméthylanthracène correspondant à celte quinone, en distillant sur la 
poudre de zinc le carbure tétraméthylé. D'après Anschûtz ce diméthylan- 
thracène fond à 243°-244° et sa quinone à 236°. On voit d'après les chiffres 
donnés plus haut qu'il est identique à mon carbure B. 

Si j'établis, en me servant des données mêmes des expériences d'AnsT- 
chûtz, que son hydrure de tétraméthylanthracène avait ses groupes CH' 
en 2.7.9.10, comme je l'ai annoncé plus haut, j'aurai établi que mon car- 
bure B, qui en dérive par perte des méthyles 9 et 10, est le 2.7 diméthyl- 
anthracène. 

(«) Calculé : B'-OS 39,4; CaO, 70,6. Trouvé : B^O^, 29,8; CaO, 70,8. 
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Remarquons d'abord que la formation de ditolyléthane montre que la féaction se 
passe en deux, phases : i° une seule molécule dé CH^— CHCl' donne âvee 2""»' de 
toluène le ditoljiélhane; 2° une seconde molécule agit sur lui, pour former l'hydrure 
de tétramétlijlantliracène, de sorte que, si l'on arrive à connaître les positions des CH' 
dans le ditolyléthane, on pourra préjuger de celles qu'ils occupent dans le carbure 
anthracénique. Il n'y a pas à supposer qu'au lieu d'être successives, ces deux réactions 
soient paraUèles et indépendantes, car j'ai prouvé ( Comptes rendus, t. GXXXIX, 
p. 976) que, dans la réaction identique de GH^GP-i- AIGP sur le toluène, il se forme 
d'abord du ditoljlmélhane, puis seulement ensuite, et à ses dépens, l'hydrure de 
diméthylanthracéne : 

-GH' , . GH3— /^-GH-/^— GtP 

devient 





comme 




-cm CH^—^-GH'-A-CH' 

donne 




Pourtant il existe une différence. Dans le deuxième cas on ne recueille pas directe- 
ment l'hydrure de diméthylanthracéne. Il agit fortement comme réducteur sur CH'GP, 
commeje l'ai démontré, donne GH'Cl qui transforme une portion du toluène en xylène, 
tandis que lui-même passe entièrement à l'état de diméthylanthracéne par perte de H^. 

Dans le premier cas Anschutz recueille l'hydrure même de tétraméthylanthracène. 
Si ce corps eût agi comme réducteur sur GH'— GHGl', il se fût formé GH'— GH=G1 
donnant avec le toluène du méthylélhylbenzène avec formation d'une quantité équi- 
valente de méthylanthracèneà ia place de l'hydrure. Or Anschutz annonce précisément 
qu'il a isolé, outre les deux corps que j'ai déjà cités, du paraélhylméthylbenzène. Il 
semble donc qu'une telle réduction ail eu lieu, mais moins énergique et partielle, intéres- 
Sanlseulemenl une faible quantité deGH^ — CHGPau lieu d'atteindre i°"^'sur 3°""' comme 
cela a lieu avec CH'GP. Il se serait alors formé un peu du tétraméthylanthracène 
lui-même qui aurait pu très bien échapper à Anschutz, perdu dans les liqueurs mèl'es 
et les poftions impures de l'hydrure. La chose serait curieuse à vérifier et viendrait 
compléter et généraliser la théorie de ces réactions. 

Passons à la constitution du ditolyléthane. Anschutz, dans la nomenclature des pro- 
duits qu'il obtient, après avoir cité avec de justes raisons le jOara-éthylméthylbenzène, 
note simplement et une seule fois p. ditolyléthane. Veut-il dire para? Gela l'indique, 
et pourtant, outre qu'il n'écrit nulle part le mot para et désigne toujours son corps 
simplement par ditolyléthane, il ne s'occupe pas nettement de justifier une constitu- 
tion quelconque, même lorsqu'il identifie très judicieusement son carbure avec un 
autre obtenu par G. Fischer en condensant la paraldéhyde avec le toluène {Berichte, 
l. VII, p. iigS). Gelui-ci ne parle pas non plus de constitution, mais identifie à son 
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tour le premier terme d'oxydation de son carbure avec une ditolylcétone obtenue par 
J. Weiler {Berichte, t. VII, p. ii83). 



CH'-,' 



GH3 



CH'-/ 



N— GH' 



-CH— I, 

I 
GH' 



donne 



J-GO 



Gette cétone a été reproduite elle-même de diverses façons, en particulier par E. 
Ador et J. Grafls (Berichte, t. X, p. 2178). Ges auteurs ont constaté que, par ébul- 
lition sur la KOH sèche, elle donnait exclusivement l'acide paratoluique. Il faut 
conclure que les deux GH' sont en para, sinon l'on aurait à la fois, par exemple, des 
acides meta et para pour une mélaparaditolylcélone. On avait donc affaire à la dipa- 
raditolylcétone et au diparaditolylétbane dissymétrique comme point de départ. 

Revenons à la réaction d'Anschutz. Quand une nouvelle molécule de CH'— CHGP 
réagit sur le diparaditolylétbane formé dans la première phase, pour donner naissance 
à un carbure anthracénique, il faut que les points d'attache de cette deuxième molé- 
cule soient, dans chaque noyau en ortho par rapport aux points d'attache/» et p' de la 
première molécule de GH' — CHCl'. 



GH'/\a fl'/^GH» 

b GH' b' 



GH 



;^/\^ 



«'/\? 



-GH- 

I 



GH' 



GH3— 




\/XcH'/A/ 

b 0' 



GH» 



Il y a dans chacun de ces noyaux deux positions ortho libres en <2 et 6 pour l'un, 
a' et b' pour l'autre. Les quatre combinaisons possibles seront réalisées par la soudure 
en aa\ en ab' , en ba' , ou en bb' . 11 est facile de voir que, de l'une ou l'autre façon, il 
se formera toujours le même carbure, l'hydrure de 2.7.9. '« tétraméthylanthracéne. 
On peut s'en rendre compte très simplement en faisant tourner par la pensée l'un ou 
l'autre des hexagones autour des diagonales pq et p' q' . Ainsi b et b' se substituent à 
a et a' sans que les GH^ qui sont sur les axes de rotation changent de position indi- 
quant que l'on retombe chaque fois sur le même isomère. G'est donc le 9.10 dibro- 
mure de 2.7.9. 10 tétraméthylanthracéne qu'a obtenu Anschûtz par l'action du brome 
sur son carbure comme il eut par oxydation la ^.7 diméthylanthraquinone. Elle cor- 
respond à mon carbure B qui est donc bien le 2.7 diméthylanlhracène. 



SÉANCE DU 7 AOUT igOD. 3 5 7 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre d'absorption des sels manganeux. 
Note de M. P> Lambekt, présentée par M. H. Moissan. 

Les terres rares sont considérées comme plus spécialement affectées de 
bandes d'absorption, bien que toutes n'en donnent pas. En dehors d'elles, 
les sels d'uranium, de chrome, de cobalt possèdent quelques bandes dans 
la partie visible du spectre. Je me suis demandé si, en examinant avec soin 
les bandes larges de certains sels métalliques, on ne parviendrait pas à 
les décomposer en des groupes de bandes étroites comparables à ceux des 
terres rares. 

Tout d'abord mes recherches ont porté sur les sels de manganèse. On 
sait que les sels ferreux absorbent la lumière ultra-violette à tel point que 
le spectre d'un sel de manganèse impur ne pourrait être photographié avec 
sûreté dans cette région. D'ailleurs, pour définir l'absorption d'une sub- 
stance, il convient de la posséder aussi exempte que possible de corps 
étrangers et, dans ce but, j'ai purifié mes matériaux par de nombreuses 
précipitations à l'état de bioxyde de manganèse en milieu nitrique, selon la 
méthode de Beilstein. Les cristaux obtenus se sont montrés fort impurs 
tout d'abord et il a fallu commencer par préparer de l'acide azotique et du 
chlorate de potasse réellement exempts de fer. Avec des matériaux conve- 
nables, la purification du bioxyde de manganèse est parfaite, bien que longue. 

La provision de bioxyde pur obtenue a été convertie en chlorure par 
dissolution dans l'acide chlorhydrique exempt de fer. Ce chlorure présente 
un spectre d'absorption très caractéristique dont le dessin ci-dessous donne 
une idée d'ensemble. 

^^ a b cd e/' 

r^ 1 



i oa^ci'ft 



IIIIIIIIM 



I X 557,50 X5i3,oo 

II 1 442 , 5o X 420 

I a X4t2,25 X4io,25 

\b X 408,00 X4o5,25 

c X4o3,25 X 402,00 

d X 40 1,00 X 400,00 

e X 897,75 X 896,25 

/• ■ ; X 895,75 X 394,50 

G. R., 1906, 2« Semestre. (T. CXU, N» 6.) 47 
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Il ne me semble pas que le manganèse soit seul à présenter une sem- 
blable absorption, et je me propose de revenir bientôt sur ce sujet. 

THEKMOCHIMIE. — Thermochimie des hydrazones. 
Note He M. Pu. Lanoribd. 

Nous avons déterminé, au moyen du calorimètre, la quantité de chaleur 
dégagée dans la réaction de quelques acétones et aldéhydes sur la phényl- 
hydrazine, avec formation d'hydrazones. Nous avons déduit des nombres 
trouvés par nous et des nombres donnés par les précédents auteurs pour la 
chaleur de formation des aldéhydes ou acétones et de la phénylhydrazine, 
la chaleur de formation des phénylhydrazones. 

Nous avons comparé ces chaleurs de formation avec celles que nous 
avons déduites des chaleurs de combustion déterminées au moyen de la 
bombe c£^^orimétrique de jl» Berthelot. 

Nous sommes arrivé par ces deux voies différentes à des nombres qui 
concordent entre eux. 

Avec l'aldéhyde et l'acétone ordinaires, nous avons opéré dans l'eau. La 
réaction est rapide et totale en présence d'une petite quantité d'acide sul- 
furique [quelques gouttes de SO*H^ (i°"''=2*) dans le calorimètre de 3oo]. 

Les aldéhydes et acétones d'un poids moléculaire plus élevé sont inso- 
lubles dans l'eau, nous les avons fait réagir dans l'alcool et nous avons 
calculé la chaleur dégagée en tenant compte de la chaleur spécifique du 
solvant. 

Enfin^ pour les aldéhydes salicyliques et anisiques dont leg hydrazones 
sont insolubles dans l'alcool froid, nous avons employé comme milieu 
l'éther afin de n'opérer que sur des corps dissous. Nous nous sommes, à 
cet effet, servi d'un petit appareil complètement clos plongé dans l'eau du 
calorimètre et qui permet d'éviter toute perte de chaleur par évaporation 
de l'éther. 

ï. — Phênylhydrazone de la diméthylcétone. 

On opère dans l'eau (i°">'^6'), et l'on lire des mesures calorimétriques : 

Acétone liq. + phénylhydrazine liq.= phênythydrazone liq.(') 4- H^O liq.. +io<=^',3 

Connaissant les chaleurs de formation de l'acétone diss., phénylhydrazine diss. 
et H^O liq., on en déduit : 

Chaleur de formation de phénylhydrazone liq 43*^°')9 

(*) Nous avons opéré sur l'hydrazone liquide, le corps cristallisé correspondant est 
un hydrate à i™°'H^O. P. de f. 35°. 
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On a trouvé, d'autre part, par la bombe : 

Chaleur de combustion de l'acétonephénjlhjdrazone liq 12 t7C>i, 8 

» déformation ,> „ 44*=^' 9 

II. — Ethylidènephénylhydrazone. 

Même détermination que ci-dessus. Les mesures calorimétriques donnent : 
Aldéhyde liq. -4- phénylhydr. liq. = éthylidènehydrazone crist. + H=0 liq. . . 4-i40ai^6 
On tire de là : 

Chaleur de formation de l'éthylidènephénylliydrazone crist 4oCii,o 

La bombe donne, d'autre part : 

Chaleur de combustion de l'élhylidènephénylhydrazone crist. 10600', 3 
» déformation » » „ SqCai'i 

11^- — Benzylidènephénylhydrazone. 
Réaction dans l'alcool (!'«"''=: ra'). 

Benzaldéhyde liq. -|- phényihydrazine (diss. dans l'alcool) = benzylidène- 

hydrazone diss. dans l'alcool + H'O diss. dans l'alcool +,4cai_64 

On a déterminé, d'aulre part : 

Chaleur de dissolution de phényihydrazine dans l'alcool —0,78 

» » de H^O dans l'alcool (12I) o'aS 

" '' de benzylidènehydrazone dans l'alcool.. —3, 08 
On tire de là : , 

Chaleur de formation de benzylidènehydrazone i iCai g 

On a trouvé avec la bombe ; 

Chaleur de combustion de benzylidènehydrazone i6i9C^i,8 

» déformation loiî"'' i 

IV. — Furfurylhydrazone. 



Réaction dans l'alcool. 

Furfurol liq. + phényihydrazine (diss. dans l'alcool) =: furfurylhydra- 
zone (diss. dans l'alcool) + H=0 (diss. dans l'alcool) ^i/cai „5 

Chaleur de dissolution dans l'alcool de furfurylhydrazone crist " .' . 3Cai o5 

On tire de là : Chaleur de formation de furfurylhydrazone crist .''., Sgcli , 

On a, d'autre part, trouvé : 

Chaleur de combustion de F.-hydrazone iSiîSc^' 3 

Chaleur de formation ,,, .' 

34'^*^o 
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V. — Salicylidèiiehydrazone. 

On opère dans l'éther : 
Aid. salicylique liq. + phénylhydraz. liq. = salicylhydrazone diss. dans 

éther +H^0 lîq + '^^"j'^ 

Chaleur de dissolution de salicylidènehydrazone crist. dans éther — i^^ ,9 

On en déduit : 
Chaleur de formation de salicylidènehydraz. crist ^o^^" >" 

La bombe donne : 

Chaleur de combustion de salicylidènehydrazone ^^ /,' ^ 

Chaleur de formation de salicylidènehydrazone 4i 



Cal 



VI. — Anisylidrne/iydrasone. 
On opère dans l'éther comme précédemment : 
Aldéhy. anisique liq. -H phénylhy. liq. = anisylidènehydrazone + H^O liq. 4-i4*=^',8 
Chaleur de dissolution de l'anisylidènehydrazone — 2 " , i 

On en déduit : 
Chaleur de formation de l'anisylidènehydrazone (la chaleur de formation de 

l'ald. anisique étanf53c^',8) 38<:=',D 

On a, d'autre part : 

Chaleur de combustion de l'anisylidènehydrazone 1768c»!, 2 

Chaleur de formation ^^*^'''' ' 

VU. _ Çensophénonephényihydrazone. 

Quel que soit le solvant employé, la benzophénone ne réagit pas assez vile sur la 
phénylhydrazine pour que l'on puisse étudier la réaction au calorimètre. Nous avons 
déterminé la chaleur de formation de l'hydrazone correspondante par la bombe calo- 
rimétrique : 

Chaleur de combustion de benzophénonehydrazone 2354'^''',8 

Chaleur de formation '" ' 

La réaction 

Benzophénone sol.-l- phénylhydr. liq. 

= benzophénone hydr. sol.-t-H=0 liq. dégage iqC^SS 

VIII, — Acélophénonehydrazone. 

Chaleur de combustion '7°^ 

Chaleur de formation • ■ '» '"* 

On en déduit : 
Acétoph. liq. + phénylhydr. liq.= acétophénonehydraz. crist. + H' liq. + /^•,7 
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Faisons remarquer, en terraiaant, que la chaleur dégagée dans l'action 
des acétones et aldéhydes sur la phénylhydrazone est sensiblement con- 
stante, surtout dans le cas des nombres déterminés au calorimètre. Elle 
varie de 12*^*' à i6^^*. Elle est légèrement supérieure à celle dégagée dans 
la réaction des aldéhydes ou acétones sur l'hydroxylamine avec formation 
d'oximes, et que de précédentes recherches nous permettent d'évaluer 
à io'^'''-i3'^^'. Ceci explique le déplacement de l'hydroxylamine par la phé- 
nylhydrazine et la formation d'hydrazone aux dépens de celle-ci et des 
oximes. 

Nous continuerons ces recherches par l'étude thermochimique des 
dioximes et des osazones. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Les propriétés mécaniques du fer en cristaux isolés. 
Note de MM. F. Osmond et Ch. Frémont, présentée par M. H. Moissan. 

Les fers et les aciers doux du commerce étant essentiellement des agré- 
gats de grains cristallins polyédrisés, il semblerait naturel que l'étude de 
ces métaux, au point de vue de leurs propriétés mécaniques, eût pris pour 
point de départie cristal isolé qui en est l'unité structurale. 

Cependant, faute de matériaux appropriés, on ne sait encore rien des 
propriétés mécaniques du cristal de fer, si ce n'est qu'il possède un clivage 
facile parallèle aux faces du cube. 

Grâce à l'obligeance de M. Wert, Directeur des établissements métallur- 
giques de Denain et Anzin, nous avons eu des fragments d'un rail d'acier 
qui, pendant quinze ans, avait servi d'armature à un four. Dans les régions 
où l'oxydation n'a pas été totale, le métal conservé sous une couche d'oxyde 
plus ou moins épaisse a perdu la plus grande partie de son carbone. Les 
autres éléments étrangers ont été scorifiés et, finalement, il est resté du fer 
presque pur qui s'est trouvé soumis, par places, aux conditions les plus favo- 
rables pour le développement de la cristallisation. Certains cristaux avaient 
pu atteindre un volume de plusieurs centimètres cubes et il était possible 
d'y tailler des barrettes, cristallographiquement orientées d'après les cli- 
vages apparents ou d'après les lamelles de Neumann, et de dimensions 
suffisantes pour les essais que nous avions en vue. 

Traction. — Les barretles de traction, avec leurs tâles, exigeant un volume relative- 
naent grand de naélal, nous n'avons pu en obtenir qu'une seule, dont l'axe était paral- 
lèle à un axe quaternaire. Nous lui avons donné la forme préconisée par l'un de nous, 
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c'est-à-dire celle d'un tronc de cône de 28 millîmètres de hauteur avec bases de 16 et 
8 millimètres de diamètre respectivement. La petite base est reliée à une partie cylin- 
drique de même diamètre et de 10 millimètres de long. La limite d'élasticité, déterminée 
par la position après rupture de la limite du dépolissage sur la surface trohconique polie, - 
avarié de i3''sà i6''s par millimètre carré. La courbe enregistrée des déformations- 
charges donne un palier notable à i6''5,5. La charge de rupture, rapportée à la section 
initiale, égale ij^s^S. La contraction sur section rompue atteint 85 pour 100. 

Compression. — Ï3eux éprouveltes ont été prélevées dans le même cristal préala- 
blement recuit au rouge célrise clair (environ 800°) et taillées sous forme de prismes. 
On a trouvé, la direction de l'effort étant parallèle à un axe, 

Quaternaire. Ternaire. 

Limite d'élasticité i3''s,9 >7''°iO 

Ecrasement pour 100 par kilogramme 

au-dessus de la limite d'élasticité. . . o''», 34 o''b, 29 

La limite d'élasticité est marquée sur la courbé enregistrée des déformations-charges 
par un point nettement angulaire. 

Dureté. — La dureté a été mesurée par la méthode de Brinell, adaptation indu- 
strielle de la théorie de Hertz et des essais de M. Auerbacli. Cette méthode consiste à 
appuyer sur une face polie, sous une pression donnée, une bille sphérique de rayon 
connu et à prendre le diamètre de l'empreinte avec un microscope muni d'un micro- 
mètre oculaire. Dans nos expériences, la pression était de i4o''S et le diamètre de la 
bille en acier trempé de 5"". 

Nous avons trouvé, pour le diamètre des empreintes, en millimètres : 



Métal recuit. 
Au rouge très sombre (Soo").. . 
Au rouge cerise clair (800"). . . 

Chaque chiffre représente la moyenne de quatre empreintes mesurées suivant 
deux diamètres rectangulaires. 

Les empreintes sur faces cristallographiques ne sont pas exactement circulaires 
comme sur les métaux à grain fin. Elles ont une tendance à prendre un Contour octo- 
gonal sur les faces p el b^, hexagonal sur la face a' et ces contours ne sont pas toujours 
très nets. Il résulte de là une petite incertitude sur les mesures el, comme les diflFé- 
rences constatées sur faces différentes ne dépassent pas beaucoup les limites des 
erreurs expérimentales, on peut se demander si elles sont certaines. Nous croyons 
cependant qu'il n'y a pas doute, parce que les deux séries sont concordantes entre 
elles et avec les essais d« compression et aussi parce que les résultats sont d'accord 
avec les lois établies pour d'autres cristaux; on sait que les faces de clivage sont des 
faces de dureté minimum. 

Flexion. — Trois barrettes ont été découpées, chacune dans un cristal unique, aux 
dimensions de 10°"" x 8""» x aa"" à So"". 

Deux de ces barrettes avaient leur axe longitudinal parallèle à un axe quaternaire du 
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cristal, tandis que, dans la troisième, l'axe longitudinal faisait un angle de Sa" environ 
avec une face de clivage. 

Cette^ dernière barrette, soumise sans entaille au choc d'un mouton de lo^^ tombant 
de 4'», s'est repliée sans rupture contre le couteau du mouton avec une dépense de 36^8». 

Une des éprouvettes dont la section transversale était parallèle à une face du cube a 
été soumise au même essai, également sans entaille. Elle s'est cassée sans prendre de 
flèfebe, avec une dépense de travail insignifiante et, Daturelleroent, suivant un pkn de 
clivage. 

Une autre éprouvette semblable et sembiablement orientée, entaillée cette fois sur 
la face en traction, au regard du couteau, d'un irait de scie de i»» de largeur et de pro- 
fondeur, a été soumise à la flexion statique : on a pu la replier sans ritpture contre le 
couteau et le métal de l'entaille s'est étiré avec un beau nerf. 

Ces essais montrent que les propriétés mécaniques du fer en cristaux 
sont fonction de l'orientation crisEallographique par rapport à la direction 
de l'effort. 

La fragilité, très grande suivant les plans de clivage, est associée, 
contrairement à une opinion très accréditée encore, à une plasticité très 
grande suivant les autres directions : elle n'apparaît pas dans les essais 
statiques. 



CHIMIE AGRICOLE. — Classification et nomenclature des terres arables d'après 
leur constitution minéralogique (agricole). Note de M. H. Lagatu, 
présentée par M. Miintz. 

Par des Notes antérieures de MM. Delage et Lagatu (') on a vu qu'il 
était possible d'effectuer une analyse minéralogique complète des terres 
arables en les observant en plaques minces. Mais cette analyse microsco- 
pique est uniquement qualitative et, si elle donne quelques indications sur 
l'abondance relative des diverses espèces minérales, il faut avoir recours 
à des séparations chimiques pour estimer la quantité de celles qui paraissent 
particulièrement importantes au regard de la technique agricole. 

Sans vouloir assurer qu'une analyse plus détaillée eût été inutile, je me 
suis contenté jusqu'à ce jour de séparer un ht calcaire, un lot siliceux 
(sable et argile) et un lot organique (débris et humus), le complément étant 
constitué par des substances autres que le carbonate de chaux solubles 
dans l'acide nitrique étendu et froid (carbonate de magnésie, hydrates et 

(') Comptes rendus, 12 et 26 déc. 1904. 
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oxydes de fer, etc.). Le lot organique, sauf dans quelques cas particuliers, 
ne contribue que d'une manière négligeable à la masse de la terre : il 
convient d'en réserver l'interprétation à litre d'appendice et je n'en par- 
lerai pas davantage dans cette Note. 

Nous nous trouvons alors en présence uniquement du lot calcaire et du lot siliceux. 
Ce dernier contient l'argile, qu'on a regardée comme une individualité mineralogique 
spéciale. Cette opinion ne me paraît pas exacte (•). Toutefois, pour traduire dans les 
idées et le langage des agriculteurs les résultais de l'analyse des terres, il convient 
d'accepter les t.ois constituants minéralogiques essentiels qu'ils ont coutume de recon- 
naître : calcaire, argile, sable siliceux. 

Gomme dans le cas de l'analyse mécanique, l'analyse mineralogique agrico e, que je 
viens de défirfir, confrontée avec les faits agricoles, m'a conduit à individualiser cer- 
tains groupes de terres, dont le Tableau synoptique est présenté dans la figure ci-conlre 
par le procédé graphique indiqué dans une précédente Note. 

ClassiâcaUon et Nomenchiure 

des terres arobles 
de la Cracl/on passûnï au têmis de 10 fih au centimètre 



ConstiLuanU 



1 X = Calcaire 
\ y = Argile 

Sâb/e siliceux 




300 600 

beaucoup 

Calcaire 



Les règles adoptées pour la nomenclature sont évidentes. Je dois faire remarquer 



(») Cf. Delagk et Lagatu, Constitution de la terre arable, 1904, Goulet, Mont- 
pellier. 
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que jusqu'à présent des dénominations analogues ont été adoptées sans cette significa- 
tion précise. Cependant, pas plus que dans la classification mécanique, il ne faut 
accorder aux limites des groupes la netteté des lignes tracées pour les séparer. 

En ce qui concerne les terres dont le calcaire n'atteint pas loo pour looo, il faut 
ajouter une désignation. supplémentaire relative au calcaire, parce qu'une variation de 
la teneur en calcaire est d'autant plus importante pour la valeur agricole des terres 
qu'elle s'applique à des teneurs plus voisines de zéro. 

Calcaire pour looo. Qualificatifs correspondants. 

à I non calcaire 

1 à lo très peu calcaire 

lo à 5o un peu calcaire 

5o à 100 passablement calcaire 

H y a également lieu de faire état de la nature du calcaire, dont l'activité chimique 
peut être appréciée par sa subdivision en sables fin ou grossier et par sa vitesse 
d'attaque aux acides; mais je ne puis exposer ici ce détail d'interprétation. 

Un des problèmes les plus attachants d'agrologie spéciale consiste dans 
l'interprétation simultanée d'un grand nombre d'analyses effectuées sur 
des terres présentant un intérêt commun. L'emploi de la représentation 
graphique, précédemment indiquée pour les constitutions mécanique et 
minéralogique des terres, présente dans ce cas un grand avantage. D'une 
manière générale, les associations qu'elle signale par le voisinage des points 
représentatifs s'accordent parfaitement avec celles dont on a la suggestion 
soit par l'examen microscopique, soit par l'opinion des cultivateurs. Elles 
s'accordent d'autre part avec celles que permet de prévoir la communauté 
d'origine géologique, dont un sérieux contrôle peut maintenant être fait 
par l'étude comparative, au microscope, des roches mères et des terres qui 
en dérivent; et cette filiation géologique prend un caractère d'autant plus 
étroit que les minéraux des roches, pour constituer une terre arable, sont, 
ainsi que M. Delage et moi l'avons constaté, simplement remaniés et non 
transformés. Disciple de M. Eugène Risler, j'étais depuis longtemps con- 
vaincu de l'importance à la fois scientifique et pratique de la classification 
des terres arables d'après leur origine géologique, classification exposée 
dans sa Géologie agricole de la France. Après quatorze années de recherches 
agrologiques, je trouve que cette conception se justifie davantage à mesure 
qu'on pénètre plus avant dans la connaissance des sols et que la classifi- 
cation générale domine légitimement les classifications analytiques dont 
j'ai tenté de préciser les cadres. 

On voit que l'étude analytique des terres, outre qu'elle garde toujours, 
C, R., 1905, 2- Semestre. (T. CXLI, N» 6.) 48 
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malgré lés critiqués doûl elle a été l'objet, l'intérêt d'un problème sderiti- 
fique distioct, présente aussi une incontestable utilité pour définir, pour 
comparer les conditions des autres recherches et pour contrôler la généra- 
lisation de leurs résultats* 



AGRONOMIE. — Sur le roiigeot de la vigne. Note de MM. L. Ravaz 
et L. RoQS, présentée par M. Mûntz. 

Le roageot de la vigne, caractérisé par une accumulatibn de matière co- 
lorante rougé dans les feuilles, se produit dans des circonstances très 
variées i 

Certains auteurs^ uotamment MM. Prillieux et Delacroix^ ont vu la cause 
du rougeot dans le développement d'un parasite sur les feuilles, mais il se 
produit souvent en dehors de toute intervention parasitaire, sous l'influence 
de traumatismes ou de modifications importantes des conditions vitales, 
produits accidentellement ou intenlionnellement. 

C'est ainsi que la section d'une nervure d'une feuille amène le rougeot 
dans toute la portion du limbe au-dessus du point sectionné; que l'incisiOn 
annulaire sur un rameau produit le rougissement des feuilles dé ce même 
rameau, situées au-dessus du point incisé, tandis que celles du dessous i^es- 
tent vertes; qu'une ligature, quelquefois même produite naturellement 
par une vrille, qu'une cassure partielle, ou éhcore des sortes d'incisions 
annulaires, faites par des insectes, produisent les mèmeâ effets. La sub- 
mersion, appliquée à une époque convenable, en modifiant profondément 
le régime de vie de la plante, produit encore uû rougeot intense. 

C'est le rougeot non parasitaire que nous avons étudié, en soumettant à 
l'analyse comparative divers organes du même âge et du même cépage, 
atteints ou non. 

Dans les feuilles, nous avons trouvé, avec constance, une richesse nettement accusée 
en hydrates de carbone, pour le cas de la feuille rouge. 

Les nombres suivants donnent la mesure des différences observées : 

Sucre. Amidon. Somme. 

Feuille rouge. ; 6,73 8,4i i5,i4 

» verte 6,22 4,99 11,21 

Enfin, dans de» analyses détaillées de souches saines et de souches atteintes de 
Rougeot non parasitaire, nous avons pu observer que loiis les orgahes defe souches ma- 
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lades, sans exception, présentent un déficit très marqué en chaux el que, sauf pour 
les racines, il en est de même en ce qui concerne la magnésie. 

Nature de l'organe. 

Racine, plante saine. . 

» » malade 

Tige, plante saine. . . . 

» » malade . . 

Sarments, plante saine 

» » malade 

Feuilles, plante saine. . . 

n » malade . 

Chiffres rapportés à la matière sèche. 

11 n'existe dans les racines malades que o,a4 de chaux pour i dans la racine saine, 
0,70 dans la tige et dans les sarments et 0,76 dans la feuille. Les mêmes rapports, en 
ce qui concerne la magnésie, sont respectivement pour les tiges, sarments el 
feuilles : 0,78, o,84 et 0,71. 

Ces faits nous ont semblé confirmer les théories de Bœhm et quelques 
autres auteurs sur la dissolution et la migration des hydrates de carbone. 



4zole. 


A. pbos. 


Potas. 


Chaux. 


Magnés. 


l,o3 


o,3a8 


0,275 


4,5o 


0,3IQ 


1,21 


o,3r8 


Q,338 


2,42 


0,220 


o,5i 


o,a3o 


o,36o 


2,64 


0,937 


0,01 


o,i85 


0,090 


1,85 


0,175 


0,75 


0,281 


0,757 


1,85 


0,424 


0,54 


0,216 


0,767 


1 ,3i 


o,36o 


.,,8 


0,346 


0,700 


7-46 


0,855 


0.77 


0,387 


0,460 


5,6r 


o,6ro 



PfiYSlOLOGlE VÉGÉTALE. — Sterigmatocystis nigra et acide oxalique. 
Note de M. P. -G. Charpentiek, présentée par M. Roux. 

Le Sterigmatocystis nigra {Aspergillus mger de Raulin) pi'oduit très 
souvent de l'acide oxalique dans les milieux sur lesquels on le cultive. 
Duclaux (^) l'a prouvé, il y a longtemps déjà. Des Mémoires plus récents, 
parmi lesquels je citerai ceux de Wehmer (^), d'Emmerling Q), d'Heinze (^), 
sont venus tantôt confirmer, tantôt infirmer les conclusions de Duclaux. 
Des faits absolument contradictoires étant avancés de part et d'autre, j'ai 
cru faire œuvre utile en reprenant l'étude de cette question. 

La plante a été cultivée purement dans des ballons de i5oo™' de capa- 
cité renfermant chacun 200°"° de liquide nutritif stérilisé à 120°. 



(') D(JCL.4UX, Chim. biolog.^ i883, p. 219 et Ann. Insl. Past., 1889. 
(-) WEBStft, Bat. Zeit,, iSgi, p. aSa et suiv., et Cent. f. Baç(., 2= partie, 1997, 
p. 102. 

(^) Emmerling, Cent. f. Bact., 1" partie, 1908, p. 278. 
(*) Heiîn-^b, Cent./. Bact.., 2" partie, 190^ et igoS. 
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Pour déceler et, s'il y a lieu, doser dans le liquide de culture l'acide 
oxalique, je l'ai toujours précipité sous forme d'oxalate de calcium par la 
méthode de Berthelot et André (' ) et achevé l'analyse en employant le per- 
manganate de potassium suivant le procédé bien connu. 

Je me suis ainsi assuré que : 

ï°Le Sterigmatocystis n\^Apeut,en se développant sur du liquide Raulin, pro- 
duire de l'acide oxalique. — Dans le liquide d'une culture, vieille de 6 jours, 
faite à 34° et dont le mycélium était naturellement tout noir, parce que la 
formation des conidies était achevée, j'ai pu doser 0^,062 d'acide oxalique. 

2° Le Sterigmatocystis nigra peut, en consommant du sucre, produire de 
Vacide oxalique. — La plante a été cultivée sur du liquide Raulin dans 
lequel l'acide tartrique a été remplacé par ^f^ d'acide sulfurique, comme 
l'avait fait Duclaux; au bout de 6 jours et demi de séjour à l'étuve à 34°, 
le mycélium est bien sporulé et le liquide sous-jacent renferme 0^,0189 
d'acide oxalique. 

3° Le Sterigmatocystis nigra, cultivé en présence d'acide tartrique, comme 
seule source de carbone, ri excrète pas d'acide oxalique. — Le liquide de cul- 
ture employé est cette fois le liquide Raulin, dépourvu de sucre. Au bout 
de 9 jours de séjour à 34", le champignon n'est encore que peu développé; 
le mycélium, au lieu de former un voile dur et épais à la surface du liquide, 
est constitué par une multitude de filaments blancs, qui plongent dans 
la profondeur et y ondoient, donnant un aspect en quelque sorte louche 
au liquide; les appareils conidiens sont peu nombreux et éloignés les uns 
des autres; le liquide a une réaction alcaline et ne contient pas trace 
d'acide oxalique. 

Bien entendu cette conclusion, comme du reste les deux précédentes, ne 
vaut que dans les conditions strictes dans lesquelles l'expérience a été faite. 
Celles-ci viennent-elles à changer, même très légèrement, les résultats 
sont tout autres et c'est ce qui fait l'intérêt de la question. Que, par 
exemple, une culture sur liquide Raulin soit maintenue 10 jours dans une 
étuve à 18° et non plus à 34°, et le liquide ne renfermera point d'acide 
oxalique. Pour comprendre comment cela peut se faire, il faut étudier de 
près l'excrétion de l'acide par la plante. 

Mettons simultanément en train à 34° plusieurs cultures de Sterigmatocystis sur 



(*) Berthelot et André, Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. X, 1887. 
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liquide Raulîn ; chaque jour retirons un ballon de l'étuve pour y rechercher et, s'il le 
faut, y doser l'acide oxalique. Le Tableau suivant résume ce que nous observerons : 

Acide oxalique 
Durée de la culture. État du mycélium. en milligrammes. 

1 jour + 6 heures mycélium blanc complet o 

■ début de sporulation o 

I mycélium noir, sporulation achevée. . o 

» i4 



2 


» 


+ 6 


3 


» 


+ 5 


4 


» 


+ 6 


5 


» 


+ 6 



33. 



2 



Ce qui frappe immédiatement, c'est que l'acide ne paraît dans le milieu de culture 
que quand la formation des conidies est, sinon achevée, du moins très avancée; j'ai du 
reste constaté le fait d'une manière constante; dans toutes mes cultures je n'ai jamais 
pu déceler d'acide oxalique dans les milieux avant le début de la sporulation, 

n est aisé de voir qu'il n'y a pas là une simple coïncidence fortuite; empêchons ou 
retardons la sporulation, du même coup nous empêcherons ou retarderons l'appa- 
rition de l'acide. 

Prenons un ballon renfermant un mycélium bien développé, mais encore tout blanc, 
sur liquide Raulin; après nous être assuré que le liquide ne renferme pas d'acide 
oxalique, remplissons le ballon d'anhydride carbonique et remettons-le à l'étuve. La 
sporulation, complètement entravée, ne se fera point et même au bout de plusieurs 
mois nous ne pourrons trouver trace d'acide dans le liquide. 

Si l'on maintient une culture de Sterigmatocystis nigra sur liquide Raulin à une 
température inférieure à 20°, on constate un retard très notable dans la formation 
des conidies; au bout de i5 jours elles n'ont pas commencé à apparaître ('). Or, tant 
que n'est pas faite la sporulation, le liquide ne contient pas la moindre quantité d'acide 
oxalique. 

La race de Sterigmatocystis nigra que j'ai cultivée pouvait donc, dans le même 
milieu, produire ou non de l'acide, suivant les conditions de vie qui lui étaient faites 
et, dans les cas que j"ai étudiés, l'apparition de cet acide était corrélative de la forma- 
tion des spores. 

Comme, en général, la plante sporule quand sa vie devient difficile, on 
peut dire que la plupart du temps la présence d'acide oxalique est le signe 
d'un état de souffrance. 



(') Raulin, Études chimiques sur la végétation, p. 128. 
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HISTOLOGIE. — Sur la réparation des plaies des cartilages au point de ime 
expérimental et histohgique. Note de MM. V. Cornil et Paul Coudray, 
présentée par M. Edmond Perrier. 

Aucune question n'a été plus controversée que celle de la réparation des 
plaies cartilagineuses. Si elle est résolue aujourd'hui en ce qui concerne 
les cartilages à périchondre, il n'en est pas de même pour les cartilages ar- 
ticulaires. A ce dernier point de vue, les derniers travaux de Lefas et de 
Pefiflisij loin de clore le débat, ont apporté de nouveaux éléments à la con- 
troverse. 

i« Cartilages à périchondre, tt- Le processus de réparation des plaies de ces carti- 
lages, dont le type principal est Je cartilsge costal, entrevu par OUier, bien décrit par 
Legros, puis par Peyraud, a été vérifié depuis par différents expérimentateurs. Nous 
l'avons nous-fflênaes étudié sur les cartilages costgus du lapin. La cicatrice, formée d'abord 
du lisau conjonctif né de la prolifération des cellules périchondrales, renferme bientôt 
du cartilage embryonnaire, et la cicatrice définitive est cartilagineuse, Nous avons 
établi que le cartilage embryonnaire apparaît dans le tissu conjonetif, non dans la troi- 
sième semaine, comme le pensaient Legros et Peyraud, mais dans le cours de la 
deuxième semaine. 

2° Cartilages articulaires. —Il faut laisser de côté, dans la discussion du mode de 
réparation propre du tissu cartilagineux^ certains faits cliniques, comme ceux de 
MondièrÈ et de Broca, faits relatifs à des fractures intra-articulaires. Nous savons, en 
effet, par l'expérimentation que lorsqu'une plaie cartilagineuse intéresse en même 
temps le tissu osseux sous-jacent, les espaces médullaires ouverts donnent naissance à 
du tissu conjonetif qui gagne rapidement la cavité de la plaie cartilagineuse. Le même 
fait se produit lorsqu'une plaie du cartilage articulaire est effectuée au voisinage 
immédiat de la synoviale. En pareil cas, l'irritation produite sur cette membrane dé- 
termine sa prolifération, et en quelques jours la plaie cartilagineuse est envahie et com- 
blée par du tissu conjonetif provenant de cette synoviale. 

Même réduit au seul point de vue expérimental, le problème reste très 
discuté. Pour Ollier, la cicatrisation est fibreuse avec quelques éléments 
cartilagineux ; d'après Legros et Peyraud la cicatrice est d'abord fibreuse, 
puis cartilagineuse. Pour Gies les plaies du cartilage articulaire, du moins 
les plaies aseptiques, ne se réparent pas. D'après Lefas la cicatrisation des 
plaies très étroites a lieu par un tissu cartilagineux adulte d'emblée. Enfin 
Permisi a cité des résultats qui corroborent en partie ceux de Gies, en par- 
tie ceux de Lefas. 
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Nous nous sommes prémunis contre les causes d'erreur en pratiquant 
dans le fond de la gorge de la poulie fémorale de chiens des incisions 
n'intéressant que le cartilage et hors de l'atteinte de la synoviale. 

a. Dans une première série d'expériences, nous avons opéré sur des chiens encore 
jeunes, niais presque adultes, de quinze à dix-huit mois environ. Dans les plaies 
faites avec un bistouri ordinaire, c'est-à-dire des plaies assez étroites, nous n'avons 
trouvé aucune réparation aussi bien au bout d'un mois qu'au bout de 8, de 12 et 
de 20 jours. Gés l-ésullals sont donc en faveur dé l'opiliion de Gies qui conclai â 
là non réparatioa des plaies aseptiques des cartilages articulaires. Toutes nos opé- 
rations ont été aseptiques. 

b. Une deuxième série d'expériences a porté sur de très jeunes chiens, de sept 
semaines à trois mois. Ici les résultats sont totalement différents, et la cicatrisation 
s'opère suivant le même mode que la réparation des cartilages costaux. Dans les premiers 
jours, la plaie est comblée par de la fibrine qui renferme bientôt dans ses mailles 
des globules blancs et de jeunes cellules de tissu conjohctif, comme lorsqu'il s'agit 
d'une plaie de la peau ou d'un tissu conjonctif. 

La fibrine qui a servi de charpente à l'organisation du tissu de la cicatrice est bien- 
tôt remplacée par des fibrilles de tissu conjonctif en même temps que les cellules con- 
jonctives se multiplient. Aussi, vers le quinzième jour, la fibrine a disparu, et la cica- 
trice par un tissu conjonctif fibrillaire très riche en grandes cellules plates, fusiformes. 
Ces élémeriLs cohjdnctifs de la cicatrice, fibrilles et cellules, s'implantent perpendicu- 
lairement aux bords de la section et sont parallèles les uns aux autres, à direction 
horizontale. On y trouve des vaisseaux capillaires en petit nombre, contenant du sang 
en circulation. 

Cet état conjonctif de la cicatrice fait place à du lissu cartilagineux dont nous avons 
constaté l'existence 5o jours après l'incision. Cette transformation du tissu con- 
jonctif s'enPectue par le procédé que nous avons décrit à propos du cal lorsque le tissu 
sous-périostique devient cartilagineux. Les fibrilles naissantes se gonflent et deviennent 
hjalines en s'imprégnant de chondrine. Elles entourent ainsi les cellules conjonctives 
en laissant autour d'elles un espace vide. La cellule conjonctive devient ainsi cellule 
cartilagineuse entourée de sa capsule; c'est un tissu cartilagineux embryonnaire. 

Le cartilage ancien, de chaque côté de l'incisure, présente une zone très mince dans 
laquelle les cellules Se mortifient. En dehors de celte zdne, les cellules cartilagineuses 
prolifèrent si bien qu'on voit des capsules-mères contenant un grand nombre de 
cellules-filles. 

Cette cicatrisation fibrineuse d'abord, puis cellulaire et enfin cartilagineuse du car- 
tilage articulaire est due à ce que dans le jeune âge, de la naissance à l'âge de 3 mois 
et demi au moins, l'encroûtement cartilagineux articulaire est pourvu de vaisseaux 
sanguins. Il se conduit alors comme un tissu vascularisé. L'incision qui y est pratiquée 
ouvre fatalement des vaisseaux qui sont entourés de tissu conjonctif. Ce sont ce lissu 
conjonctif et ces vaisseaux qui fournissent les éléments de la cicatrice. 

C'est dans l'âge différent des animaux en expérience qu'il faut chercher 
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l'explication des divergences qui existent dans les résultats obtenus. Nos 
conclusions concordent avec celles de Legros et Peyraud qui se sont servis 
d'animaux très jeunes (2, 3, 6 mois). Gies, au contraire, a dû expéri- 
menter sur des chiens âgés de plus de 6 mois, c'est-à-dire dont les carti- 
lages n'étaient plus vasculaires, d'où l'absence de cicatrisation. 

Reste à expliquer le mode spécial de réparation invoqué par Lefas dans 
les plaies du cartilage articulaire adulte et retrouvé dans quelques cas par 
Permisi. Si l'on se reporte aux conditions dans lesquelles Lefas s'est placé, 
c'est-à-dire en pratiquant des plaies excessivement étroites, à tel point que 
leurs lèvres restaient au contact, on comprendra qu'il s'agit là de conditions 
spéciales et exceptionnelles. On peut admettre avec l'auteur qu'en pareil 
cas les cellules et capsules cartilagineuses qui bordent la petite plaie con- 
tinuent à sécréter la substance fondamentale et à proliférer comme à l'état 
normal, constituant ainsi une cicatrice qui n'en est pas une à proprement 
parler, et qui n'est autre chose que du cartilage adulte et normal; nous 
n'avons toutefois pas vérifié ce processus. 



t>H YSIOLOGIE . — Sur les rôles respectifs de l* accommodation et de la corner gence 
dans la vision binoculaire. Note de M. Lêos Pigeon, présentée par 
M. Th. Schlœsing. 

Le stéréoscope présenté à l'Académie des Sciences dans la séance du 
24 juillet (p. 247) donne, comme on l'a vu, dans un large champ, la resti- 
tution du relief. Cet appareil permet aussi d'effectuer diverses expériences 
relatives à la vision binoculaire. La présente Note expose l'une des plus 
simples. 

Lorsque nous observons les objets naturels, deux facteurs, l'accommoda- 
tion et la convergence, interviennent d'une façon simultanée, soit correc- 
tement, dans le cas de la vision normale, soit irrégulièrement, dans le cas 
de strabisme. Mais il est possible d'amener les yeux à accommoder pour une 
distance déterminée tout en convergeant pour une autre distance. L'une 
des manières les plus simples d'obtenir ce résultat est d'opérer comme il 
suit : 

On se procure deux légendes, l'une de sens reclo, l'autre de sens verso, égales et 
alignées sur la même droite. On les obtient, par exemple, en prenant une feuille de 
papier noir, j formant un pli, menant une perpendiculaire à ce pli, qui formera 
l'alignement des deux légendes, et découpant au canif, dans la double épaisseur, les 
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caractères qui forment la légende; enfin, en se servant de ce papier noir perforé comme 
d'un négatif pour en tirer des épreuves. Observées au stéréoscope dièdre, ces épreuves 
semblent n'en former qu'une, établie sur le panneau droit. Il est manifeste que, si l'axe 
de symétrie des légendes coïncide avec l'arête du dièdre, l'épreuve droite recto et 
l'image virtuelle de l'épreuve gauche verso occuperont les mêmes points de l'espace; 
on dira, pour abréger, que les deux légendes sont alors en coïncidence. 

Si l'on déplace alors quelque peu vers la droite la feuille portant les deux légendes, 
on voit la légende droite recto s'éloigner vers la droite, tandis que l'autre, s'appro- 
chant de l'arête, semble cheminer vers la gauche. L'écart apparent que prennent les 
deux légendes est double du déplacement dont on a fait glisser la feuille. Dans cette 
nouvelle position, les deux légendes sont dites êlre en position de décroisement. Le 
décroisement venant à croître, les regards menés à des points homologues atteignent 
la position de parallélisme, puis, après l'avoir dépassée, se mettent en divergence. 

Inversement, si l'on ramène la feuille en. sens contraire, on retrouve les positions 
précédentes, et l'on revient à la coïncidence. On peut même facilement dépasser cette 
position, et amener les épreuves en position de croisement. 

Les décroisements, lorsqu'on les produit d'une manière progressive, sont facilement 
suivis par les yeux, même au delà de la position de parallélisme; la fusion optique des 
deux légendes subsiste alors, mais les légendes décroisées donnent l'illusion de figures 
de plus en plus grandes et lointaines. Ce résultat est d'accord avec ce que prévoit 
l'étude géométrique du phénomène; mais il est d'autres conséquences de cette étude 
géométrique que l'observation ne réalise pas. C'est ainsi que l'on ne peut obtenir l'il- 
lusion de légendes situées à distance infinie, correspondant à la position de parallé- 
lisme. Le passage par cette position remarquable ne se traduit pour l'observateur par 
aucune sensation particulière; aussi cette position ne saurait être exactement recon- 
nue par la simple observation. 

C'est que, pendant toute l'expérience, tandis que les regards ont convergé ou 
divergé dans des conditions très diverses, les yeux ont invariablement accommodé 
pour une distance restreinte, celle de l'épreuve. 

Par suite, le sens de l'accommodation et le sens de la convergence n'ont 
fourni à l'observateur d'indications concordantes, conformes à ce que l'on 
voit dans la nature, que dans un seul cas, celui de la coïncidence des deux 
légendes. Pour toute autre position, mais surtout pour les positions de 
parallélisme ou de divergence, il y a désaccord entre les témoignages 
fournis par la convergence et par l'accommodation. Dans ces conditions, 
le témoignage, plus précis, de l'accommodation influe surtout pour déter- 
miner l'éloignement apparent de la légende; beaucoup moins net que le 
premier, le témoignage donné par la convergence se trouve rejeté, ou tout 
au moins réduit à une importance secondaire. 

Le stéréoscope dièdre, grâce aux divers déplacements qu'il permet, 
grâce aux écarts qu'il comporte, écarts dont on peut varier à son gré le 
sens et la grandeur, tout en les mesurant avec exactitude, permet d'aborder 

G, R., tgo5, 2« Semestre, (T. GXLI, N" 6.) 49 
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daas des conditions nouvelles l'étude et le traitement des diverses formes 

du strabisme. 



GÉOLOGIE. — Sur la structure géologique du Sahara central. 
, Note de M . Emile Habg. 

L'étude paléontologique des matériaux recueillis par M. F. Foureau au 
cours de ses explorations successives dans le Tassali des Azdjer m'a permis 
d'établir, d'une manière certaine, l'existence, dans cette région, des termes 
suivants, représentés par des couches fossilifères : 

1° Schistes siluriens à Climacograptus; 2° grès éodévoniens; 3° Dévonien 
moyen; 4° grès et calcaires moscoviens et ouraliens; 5° argiles et grès 
albiens à Ceratodus el vertèbres de Sélaciens; 6° Cénomanien. 

C'est à M. Foureau que revient, incontestablement, le mérite d'avoir 
découvert plusieurs de ces termes, qui n'avaient pas été signalés antérieu- 
rement dans l'Afrique du Nord, ou dont la présence y était encore 
douteuse. 

Dans toute cette succession, malgré les grandes lacunes que l'on y 
constate, il n'existe aucune discordance importante, correspondant à des 
mouvements orogéniques. En revanche, la base de la série sédinientaire 
est probablement partout discordante sur les terrains cristallophylliens 
fortement redressés. Les terrains du Tassili des Azdjer et de l'erg d'Issaouan 
n'ont donc subi, postérieurement à leur dépôt, que de faibles redresse- 
ments, occasionnant, par exemple, la légère discordance qui semble exister 
entre le Dévonien et le Carbonifère. 

La transgression mésocrétacée a été précédée de mouvements peu 
importants, qui n'ont eu d'autre résultat que de mettre les couches 
albiennes ou cénomaniennes en contact, tantôt avec le Dévonien inférieur, 
tantôt avec le Carbonifère. Toute la région sédimentaire traversée par les 
itinéraires sahariens de M. Foureau est donc essentiellement un pays 
d'allures tabulaires. 

Telle n'est pas la conception à laquelle on est conduit lorsqu'on cherche 
à résumer les résultats géologiques des explorations effectuées dans ces 
dernières années dans des régions plus occidentales du Sahara, en parti- 
culier sur la frontière marocaine. 

Tout d'abord la succession des terrains n'y est pas tout à fait la naême que dans le 
Tassili : le Dévonien ne paraît plus être réduit à ses termes inférieurs, les grès 
éodévoniens admettent de puissantes intercalations marneuses, le Dévonien supérieur 
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est bien développé, en particulier dans le Gourara et dans la région traversée par 
l'oued Saoura; enfin, le Carbonifère inférieur est bien représenté et semble concordant 
avec le Dévonien supérieur; les ternoes supérieurs du Carbonifère paraissent, par 
contre, faire défaut. Cet ensemble de terrains concordants est fortement redressé et 
présente des plissements dont les directions oscillent du Nord-Ouest au Sud-Est. 

Il est extrêmement difficile, dans l'état actuel de nos connaissances, de délimiter 
vers l'Est et vers le Sud ce faisceau de plissements postcarbonifères. 

Il résulte des observations du capitaine Besset et de M. E.-F. Gautier que, dans le 
Mouydir occidental et l'Abnet, les couches dévoniennes sont fortement redressées et 
ont pris part au plissement, mais elles semblent moins plissées que leur substralum de 
schistes cristallins. Les plis postdévoniens se sont produits sur l'emplacement même 
des plis antédévoniens, mais avec une moindre intensité. Dans l'un et l'autre cas, les 
directions sont à peu de chose près Nord-Sud. 

Plus au Sud, les grès dévoniens constituent, d'après les mêmes explorateurs, des pla- 
teaux où les couches sont sensiblement horizontales, tandis que, dans l'Adrar, les 
terrains cristallins forment encore des bandes orientées Nord-Sud. M. Foureau a ob- 
servé la même disposition dans l'Aïr, où, à partir d'Agadès, les terrains cristallins s'en- 
foncent sous une couverture de grès d'âge indéterminé. De même, dans le Hoggar, 
dans le Tifedest, au nord du Tassili des Ahaggar, les bandes cristallophylliennes ou 
granitiques accusent toujours les mêmes directions méridiennes, qui sont ainsi le trait 
dominant de la structure géologique du Sahara central et méridional. 

Mais, tandis que dans le Nord les terrains dévoniens et carbonifères ont pris part au 
plissement, dans le Sud la série métamorphique antédévonienne est seule plissée, et il 
semble qu'il existe entre les deux régions une zone de passage où les terrains carboni- 
fères ont subi seulement de légères ondulations. Les plis postcarbonifères du Mouydir 
et de l'Ahnet doivent donc, à mon sens, être envisagés comme des mouvements 
posthumes consécutifs aux plissements antédévoniens. 

De ce qui précède il est permis de coaclure que le Sahara septentrioaal 
et central coispread deux régions essentiellement distinctes : une région 
de plissements postcarbonifères et une région tabulaire, où les plissements 
sont antérieurs au Dévonien et probablement même au Silurien supérieur 
et où les terrains dévoniens et carbonifères n'ont été que peu dérangés de 
leur horizontalité primitive. 

Le premier système a été comparé à juste titre à la chaîne hercynienne 
ou armoricaine-varisque. Les plissements y sont de même âge et leurs 
directions se rapprochent de celles que l'on observe dans l'ouest du Pla- 
teau Central et dans la Meseta ibérique. 

Le deuxième système rappelle en tous points la chaîne calédonienne. 
Comme dans le centre de la Grande-Bretagne, les plissements sont anté- 
rieurs au Silurien supérieur et des mouvements de moindre importance 
ont eu lieu postérieurement au Dévonien inférieur. La chaîne calédo- 
nienne marque un accroissement, vers le sud, du continent nord-allan- 
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tique et les transgressions dont cette aire continentale est désormais le 
théâtre ont un caractère de généralité qui se retrouve aussi sur le continent 
africano-brésilien . 

De même que l'Atlas saharien, qui appartient aux Dinarides de M. Suess, 
forme la contre-partie de la chaîne des Alpes, la chaîne postcarbonifère du 
Sahara septentrional et la région immense du Sahara où le Dévonien a con- 
servé sensiblement son horizontalité primitive constituent, de l'autre côté 
de la Méditerranée, les homologues de la chaîne armoricame-varisque et de 
la chaîne calédonienne. 

Mais, tandis que ces deux chaînes accusent, dans le nord de l'Europe, 
un certain parallélisme, au moins sur une partie de leur parcours, il y a, 
dans l'Afrique septentrionale, croisement ou superposition et non juxtapo- 
sition des plissements antédévoniens et postcarbonifères. Toutefois ces der- 
niers n'ont pas affecté les régions du Sahara situées au sud de l'Ahnet, du 
Mouydir et du Djoua. 

Il semble donc se confirmer que le vaste géosynclinal qui, au début de 
l'ère paléozoïque, comprenait presque toute l'Europe et l'Afrique du Nord, 
séparant le continent nord-atlantique ouhuronien de la terre de Gondwana, 
soit allé en se rétrécissant graduellement, à mesure que, au Nord comme 
au Sud, de nouvelles chaînes venaient accroître l'étendue de ces aires con- 
tinentales. Les chaînes successives ne se sont pas toujours édifiées suivant 
des zones parallèles, elles se coupent et, par places, se superposent, s'accom- 
modant comme elles peuvent d'un terrain déjà antérieurement plissé. Aussi, 
à mesure que l'étau se resserre, le dessin des chaînes se complique et le 
phénomène de plissement prend une plus grande ampleur. 



M. A. GcÉPiN adresse une Note sur le Traitement rationnel de l'hyper- 
trophie prostatique sènile. 

La séance est levée à 3 heures et demie. 

M. B. 
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MÉMOIRES ET COMMUMCATlOiVS 

DES' MEMBRES ET DRS CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Étude de l'atmosphère solaire autour des taches. 

Note de M, H. Desjlandres, 

Le grand intérêt qui, en fout temps, s'attache aux recherches solaires, 
est accru à l'heure actuelle par l'abondance des taches et par la proximité 
d'une éclipse totale du Soleil; il est augmenté aussi par l'application des 
méthodes nouvelles qui assurent la reconnaissance journalière de la chro- 
mosphère solaire et de ses vapeurs, non plus seulement au bord solaire 
extérieur (comme dans les éclipses), mais dans la partie, beaucoup plus 
étendue, qui est à l'intérieur du bord, projetée sur le disque lui-même. 
Ces méthodes sont appelées à une grande extension; car elles donnent, 
dans la demi-sphère entière tournée vers la Terre, l'image et les détails dé 
chaque vapeur solaire qui offre une raie d'émission ou d'absorption. La 
lumière de la raie brillante ou noire est isolée complètement ou dégagée 
nettement des radiations voisines par des appareils spéciaux (appelés com- 
munément spectroliélio graphes) et donne un résultat fort utile sur l'état de 
la va'peur. Même la mélhode décèle les couches successives d'une même 
vapeur, lorsque ces couches se distinguent par des largeurs différentes de 
la même raie. 

Le champ nouveau offert à l'investigation est extrêmement vaste, puisque 
le nombre des raies solaires atteint 20000; mais il exige des appareils com- 
pliqués et coûteux, qui même doivent avoir de grandes dimensions, lorsque 
1 on veut isoler les raies noires très fines du spectre solaire, et l'emploi de 
la nouvelle méthode est en réalité difficile. 

L'étude avec les raies noires très fines est à peine ébauchée, et par cela 

C. R., 1905, a- Semestre. (T. CXLl, N» 7.) 5o 
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même particulièrement intéressante, puisqu'elle peut fournir des résultats 
nouveaux, en particulier sur la répartition des diverses vapeurs dans le 
Soleil. Mais pour la reconnaissance des mouvements et des phénomènes 
généraux de l'atmosphère solaire, les raies larges et surtout les raies à ren- 
versement simple et double sont très probablement plus avantageuses; car 
elles donnent immédiatement, avec des appareils relativement simples, l'état 
des choses dans plusieurs couches superposées de l'atmosphère. J'ai indiqué 
déjà à ce point de vue (de 1892 a 1894) la valeur des raies H et R attribuées 
au calcium, qui sont les plus larges du spectre solaire et celles qui offrent 
le double renversement le plus net. Elles présentent en effet trois compo- 
santes bien distinctes et faciles à séparer qui sont la large raie noire appelée 
H, ou R,, la raie brillante double H, ou R^ et la petite raie noire centrale, 
H., ou R3, et qui correspondent à des couches atmosphériques de hauteur 
croissante. Même j'ai publié en 1894 quelques résultats nouveaux obtenus 
avec ces composantes sur les mouvements généraux de l'atmosphère 
solaire {Comptes rendus, t. CXIX, p. 457)- 

J'ai emplojé dans ces recherches avec les raies H et K deux speclrohéliographes de 
nature différente, un spectrographe dit des formes, à faible dispersion et à mouve- 
ment continu, qui enregistre l'image même de la vapeur, et surtout un spectrographe 
dit des vitesses ou par sections, à grande dispersion et à mouvement discontinu, qui 
enregistre les mouvements radiaux et les détails des renversements. 

Les raies de l'hydrogène, d'autre part, sont aussi des raies larges, intéressantes et 
utiles au même point de vue. Récemment, en igoû, Haie et Ellermann ont fait une 
étude spéciale de ces dernières raies avec le grand réfracteur de i°',o5 de l'observatoire 
Yerkes et un spectrohéliographe des formes de grande dispersion qui isole le centre 
de la raie. Ils ont obtenu de magnifiques images et ont annoncé un résultat fort cu- 
rieux : parfois, à l'emplacement des facules, l'image ne préseule plus, comme à l'or- 
dinaire, des plages brillantes, mais des plages qui sont, au contraire, noires par rap- 
port au fond. 

Lorsque les auteurs américains ont publié ce dernier résultat, je n'ai pa.'i hésité sur 
son explication, car j'avais déjà (en 1894) prévu un résultat analogue pour les itoages 
du calcium avec la petite raie noire centrale K3, grâce à l'étude méthodique de ces 
raies, poursuivie sur le disque entier avec un spectrohéliographe par sections. (Voir la 
Note des Comptes rendus, t. CXIX, p. it\^.) 

Après avoir remarqué dans celte Note que les images des couches basses et moyennes, 
dues aux composantes Kj et Kj, ont été déjà obtenues, et que l'image de la couche 
supérieure doit être recherchée avec la composante Kg, j'ajoute : « Celle dernière 
image, d'après les résultats fournis par les speclrographes par sections, ne présentera 
pas toutes les plages brillantes des couches inférieures; elle permettra de créer entre 
les flammes faculaires (ou plages brillantes avec la composante K») une distinction 
utile à l'élude de l'atmosphère solaire autour des taches. » En effet, la raie noire K3 
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qui, il ne faut pas l'oublier, est comprise entre les deux raies brillantes de Kj, a une 
largeur très variable qui peut être nulle ou dépasser la largeur ordinaire de la seconde 
fente du spectrohéliographe. La disparition de certaines plages brillantes ou autrement 
dit la substitution d'une plage noire à une plage brillante s'explique aisément. 

Pour expliquer le résultat de Haie et Ellerman, j'ai rappelé, en juin 1904, que les 
raies de l'hjdrogène (Ha et Hp principalement) offraient un double renversement, en 
général partiel, mais bien visible sur certains points des facules, quoique beaucoup 
moins net que-celui du calcium. Le même fait a été signalé déjà, en iSgo, par Young 
à la base des protubérances au bord solaire. Les images de Haie et Ellermann appa- 
raissent comme formées en certains points par la lumière des couches supérieures, et 
en d'autres par un mélange des couches supérieures et moyennes. En réalité, elles 
sont complexes. 

Le spectrohéliographe des formes, avec les raies précédentes qui sont larges et de 
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facile expansion, a, en effet, un grand inconvénient que j'ai signalé déjà à diverses 
reprises : il a une fente de largeur constante, alors que la raie à isoler a une 
largeur variable. L'image est présentée, il est vrai, comme une image strictement 
monochroraatique, laquelle a une signification précise, au moins pour le physicien; 
mais, dans la reconnaissance de l'atmosphère solaire elle-même et de ses vapeurs avec 
leur intensité réelle, cette image est souvent en défaut, et, pour s'en convaincre, il 
suffit de supposer deux vapeurs dont les raies soient brillantes, mais inégalement 
larges; une fente qui a la largeur de la raie la plus mince devra rejeter une partie de 
la lumière de l'autre raie, et les deux vapeurs seront représentées dans l'image finale 
avec des intensités inexactes. La perturbation et la confusion seront encore plus 
grandes, si la raie brillante a un renversement central qui lui-même a une largeur 
variable. 

Je crois devoir insister sur tous ces points au moment oii les recherches solaires sont 
à l'ordre du jour et vont être discutées prochainement dans un congrès international, 
La largeur très variable des raies Ka et K3 saute aux yeux, sur le dessin schématique 
de ces raies, publié en 1904 {Comptes rendus, t. CXXXVIH, p. i38q) qui réunit les 
aspects divers de ces raies sur mes épreuves de 1891 à 1894; elle n'est pas facilement 
compatible avec la largeur constante du spectrohéliographe des formes. Aussi, sang 
méconnaître l'utilité de ce dernier appareil (puisque autrefois j'ai réclamé son emploi), 
j'ai donné la préférence au spectrohéliographe des vitesses pour la reconnaissance 
précise et complète des coucbes supérieures. L'appareil, de grande dispersion, devra 
donner les spectres de sections successives très rapprochées, et réduits presque abso- 
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lument aux raies Kg et K3, de manière à mieux donner les formes générales, tout en 
décelant les détails des renversements. J'ai même proposé de réunir par des courbes, 
analogues aux courbes de niveau des cartes topographiques, les points du Soleil ayant 
la même largeur de la raie Kg; la chromosphêre supérieure, qui a des formes très acci- 
dentées, serait représentée par des courbes, comme les pays de montagnes. 

Or j'ai repris récemment ces études, avec des spectrographes par sec- 
tions mieux disposés que dans mes premières recherches de" 189^, et je 
présente ici quelques résultais relatifs aux taches, obtenus avec le concours 
de M. d'Âzambuja, astronome assistant. 

A Meudon, comme à Paris en 1894, j'emploie deux spectrohéliographes, 
l'un de faible dispersion à un prisme, et l'autre de forte dispersion à un ré- 
seau ; ils sont portés par une même table mobile qui peut, à volonté, avoir 
un mouvement continu pour l'enregistrement des formes ou un mouvement 
discontinu pour l'enregistrement des vitesses. La lumière solaire leur est 
envoyée par un objectif astronomique de o™,20 d'ouverture et 3", 10 de 
distance focale et un sidérostat polaire de o^.So. 

Le spectrographe à réseau, facile à monter et à démonter, a reçu des 
formes assez différentes; une des plus employées est la suivante : le colli- 
mateur a o'",5o et la lunette i-^.So, et leurs deux lentilles sont éloignées 
du réseau de o^.ôo environ, donc plus éloignées qu'à l'ordinaire. On a 
voulu rapprocher le réseau du petit cercle (large de 33°"" et situé environ 
à o^.Go) qui représente l'image conjuguée du grand objectif astronomique 
par rapport à la lentille du collimateur, et concentre sur sa petite surface 
tous les rayons solaires ('). Le réseau, dont la partie striée a 56°"" sur 80'""', 
est donc largement suffisant pour donner l'image entière du Soleil, qui a 
environ 95°"" de diamètre; employé dans le quatrième ordre, il a une dis- 
persioii largement suffisante pour donner les détails des raies Kg et K3, et 
la pose, avec un Soleil haut sur l'horizon et les plaques nouvelles très sen- 



(') Ce petit cercle jouit de propriétés géométriques utiles à connaître dans l'établis- 
sement des spectrohéliographes. Il ne varie pas ou même diminue lorsque la distance 
focale et l'ouverture de l'objectif astronomique augmentent dans la même proportion, 
d'où la possibilité, jusqu'alors méconnue, semble-t-il, d'avoir de grandes images so- 
laires avec un petit réseau. Les lentilles du spectrographe seules doivent augmenter 
avec l'objectif astronomique. Ainsi, prenons comme exemple le grand spectrohélio- 
graphe de igoS de l'observatoire Yerkes. Avec le même collimateur et la même 
chambre, longs de 1"°, il aurait pu donner l'image entière du Soleil, large de iS"-", si 
le réseau, large de 5'="' au minimum, avait été placé, non plus tout près de la lentille 
collimalrice, mais à i™ de distance. 
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sibles, est comprise entre i et 2 secondes. Le nonabre des sections est 
notable et en général de 180 pour le disque entier. 

En 1894, à Paris, avec le spectre de 4" ordre du même réseau, l'image 
solaire avait seulement o™,5o avec une lentille de chambre de i™,3o, et le 
nombre des sections était de 65. Les conditions actuelles sont donc plus 
favorables. 

Or les nouvelles épreuves montrent avec une netteté plus grande un 
phénomène déjà décrit succinctement en 1894, indiqué d'ailleurs dans le 
dessin schématique de 1904, et qui est l'élargissement progressif et régulier 
des raies K^ et K3 du calcium sur le disque lorsqu'on s'approche du bord 
solaire. 

Je suppose que l'on examine d'abord des points ordinaires du disque, 
éloignés d'une tache et d'une facule. Au centre du Soleil, les deux com- 
posantes brillantes de Kg sont dissymétriques, la composante rouge étant, 
en général, plus mince, et la raie K3 apparaît déplacée vers le rouge par 
rapport à la raie Kg. J'ai déjà indiqué, en 1894, ces particularités qui an- 
noncent un mouvement d'ascension des vapeurs productrices de la raie R^ 
et un mouvement de descente des vapeurs K3. Lorsqu'on se rapproche du 
bord, la dissymétrie diminue et, près du bord, devient imperceptible, ce 
qui s'explique parce que les différences de vitesses radiales des vapeurs 
par rapport à la Terre diminuent elles-mêmes jusqu'à devenir nulles. En 
même temps, les deux composantes de R2 s'écartent progressivement, lais- 
sant entre elles une raie K3 qui s'élargit de la même quantité. Ce dernier 
fait, sur lequel je dois insister, est très net avec une grande image solaire, 
plus régulier et progressif que ne l'indiquent les dessins déjà publiés. Il 
lient évidemment à l'épaisseur constamment croissante sous laquelle se 
présente la chromosphère, pour le rayon Soleil-Terre, lorsque l'on va du 
centre au bord (*). Si l'on admet pour la chromosphère une hauteur 
de 10" d'arc, l'épaisseur près du bord est au moins dix fois plus grande 
qu'au centre. 

Ainsi donc, l'observation seule, en dehors de toute théorie et de toute 
application, nous apprend que les vapeurs delà raie brillante R^ et aussi de 
la raie R3 donnent une raie plus large lorsque leur épaisseur augmente; 
cette propriété va nous permettre d'interpréter plus facilement les phéno- 
mènes complexes offerts par l'atmosphère solaire au-dessus des taches et 
facules et dans leur voisinage. 



(') Les raies noires ordinaires du spectre solaire, Lorsqu'on va du centre au bord, 
subissent aussi un élargissement, mais moins net et plus difficile à reconnaître. 
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Sur le noyau de la tache, la raie K», peu intense en général, est fine et 
simple, ou, si elle est double, elle est à peine dédoublée. Sur la pénombre, 
l'élargissement de Ka et K3 augmente rapidement, de manière que les raies 
ont la forme tronconique. Puis, tout autour de la pénombre, et dans une 
zone de la facule que j'appellerai la zone moyenne^ les deux composantes 
de Ka» 6n général égales, sont fortes, et séparées par une raie K3 qui est 
fine. Enfin, au delà, une autre zone, qui entoure la première et la tache, et 
que j'appellerai zone extérieure, est caractérisée par une augmentation 
nette de largeur de R3, qui se fait aux dépens des composantes Ro ou 
s'accompagne aussi d'un élargissement de la raie Kg. C'est cette troisième 
zone, ou zone extérieure, qui, dans les images des spectrohéliographes 
des formes, donne les plages noires par rapport au fond. Ces variations 
des raies sont assez visibles sur l'épreuve par sections que j'ai publiée 
en 1894 dans le Bulletin astronomique^ et qui s,e rapporte à une tache de 
février 1892. 

De cet exposé des faits oq peut conclure que les chromosphères basse et 
moyenne manquent au-dessus du noyau dans les taches, ce qui est confirmé 
par les images des formes, obtenues de 1894 à 1897 à Paris, qui montrent 
une échancrure de la chromosphère lors du passage au bord de fortes 
taches {Comptes rendus, t. CXXVI, p. 879). Dans la pénombre, elles 
réapparaissent progressivement. Dans la zone moyenne, la chromosphère 
moyenne est intense et la chromosphère supérieure peu épaisse; cette zone 
est d'ailleurs le siège dé mouvements notables, indiqués par l'inclinaison 
fréquente de la raie Ra par rapport à la raie R,, inclinaison qui, parfois, a 
pu être expliquée par un mouvement tourbillonnaire analogue à celui des 
cyclones terrestres et de même sens; cette région doit être le siège des pro- 
tubérances dites éruptiçes. 

Enfin, la zone extérieure est caractérisée par une augmentation d'épais^ 
seur de la chromosphère supérieure, augmentation qui, parfois, est coûsi» 
dérablesi l'on en juge par l'accroissement notable en largeur de la raie R3, 
Les mouvements des vapeurs, d'autre part, d'après l'allure des deux raies, 
sont très réduits. Cette zone est celle des protubérances quiescentes qui 
forment dans l'atmosphère une sorte de saillie dessinant une courbe 
fermée autour de la tache. Le passage d'une zone à la voisine se fait gra- 
duellement, et la largeur de chaque zone est variable autour de la tache. 

Tels sont les résultats généraux, fort intéressants, que donne l'étude des 
raies Rj et R3 autour des taches; il semble que la matière chromosphé- 
riqne, rejetée des couches basse et moyenne du noyau, soit reportée dans 
la zone extérieure et dans la couche supérieure par des forces analogues à 
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celles qui donnent dans notre atmosphère les cyclones el les anticyclones. 
Ces remarques sont donc favorables à l'hypothèse déjà ancienne de Faye 
pour l'explication des taches. Mais les matériaux recueillis he sont pas en- 
core assez nombreux pour permettre une discussion complète des théories 
en présence. Il faut d'abord organiser l'enregistrement continu (réclatné 
depuis i8g3) des formes et des mouvements des vapeurs dans toutes les 
couches successives. 

L'enregistrement sera poursuivi surtout avec les spectrographes par sec- 
tions et avec les raies H et K, qui sont de beaucoup les plus sensibles aux 
variations de pression et d'excitation électrique. II décèlera les phénomènes 
qui précèdent, accompagnent et suivent les taches dans l'atmosphère so- 
laire, et permettra de prévoir leur apparition. Jusqu'à présent, l'astronome 
a été mal armé pour l'étude des taches; il était comparable à un météo- 
rologiste qui aurait à expliquer les variations d'une mer de nunges, sans 
connaître les variations de l'atmosphère gazeuse ambiante. Les nouvelles 
méthodes lui assurent de puissants moyens d'investigation. 



CORRESPONDANCE . 

CHIMIE. — Sur les gaz produits par l'actlnium. Note de M. A. Debierke, 
présentée par M. P. Curie. 

On sait que les solutions des sels de radium dégagent d'une manière con- 
tinue du mélange tonnant H^-i- O résultant de la décomposition de l'eau, 
sous l'influence du radium. MM. Ramsay et Soddy ont montré que ce mé- 
lange contenait également une très petite quantité à'hélium, et l'on admet 
aujourd'hui que cet hélium Irésulte de la désagrégation de l'atome de 
radium. 

J'ai fait depuis plusieurs mois un grand nombre d'expériences avec une 
solution de bromure de radium et avec les sels d'actinium en solution ou à 
l'état solide et j'ai constaté la formation de l'hélium aussi bien avec les sels 
d'actini-um qu'avec ceux de radium. 

Le dispositif expérimental que j'ai utilisé est peu différent de celui 
enapioyé par MM. Ramsay et Soddy. Le mélange gazeux est introduit dans 
un tube de verre contenant différentes substances pour absorber tous les 
gaz susceptibles de réagir chimiquement : l'oxygène est absorbé par du 
cuivre chauffé, l'absorption de l'hydrogène est obtenue par l'action de 
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l'oxyde de cuivre chauffé et de l'anhydride phosphorique, l'oxyde de 
cuivre transforme en même temps les gaz carbonés en gaz carbonique qui 
est absorbé par de la potasse, enfin l'azote est absorbé par du lithium 

pur(*). 

La plupart des autres gaz', chlorés, sulfurés, etc., sont absorbés dans ces 
conditions et les gaz non absorbés, qui sont ceux de la famille de l'argon, 
sont comprimés à l'aide du mercure dans un petit tube capillaire portant 
deux électrodes de platine et ayant environ 2""°° de capacité. Le spectre du 
gaz a été observé dans un spectroscope assez dispersif, à vision directe, 
avec lequel des mesures de longueurs d'onde sont obtenues avec une erreur 
d'une ou deux unités sur le quatrième chiffre significatif, et l'on a pu 
obtenir des photographies du même spectre, avec un spectrographe à len- 
tilles et prismes de quartz, sur lesquelles les longueurs d'onde peuvent 
être mesurées avec une erreur d'environ une unité du ciaquième chiffre 
significatif. 

J'ai répété les expériences de MM. Ramsay et Soddy avec une solution de radium, 
prêtée par M. Curie, et qui contenait environ 1^8 de bromure pur. Après un appren- 
tissage assez long, j'ai pu reproduire d'une manière très régulière les résultats obtenus 
par les savants anglais et obtenir, à partir du mélange tonnant dégagé par la solution 
de radium, des tubes donnant un spectre intense de l'hélium; la plupart des raies 
visibles ont pu être mesurées et de très bonnes photographies ont été obtenues. L'hé- 
lium était accompagné d'une petite quantité d'argon provenant vraisemblablement 
d'une trace d'air restée accidentellement dans l'appareil. Ces expériences ont été répé- 
tées un grand nombre de fois dans un intervalle de 6 mois, avec la même solution, qui 
restait toujours à l'abri de l'air, et j'ai toujours constaté la présence de l'hélium avec 
la même intensité, tandis que celle de l'argon était de moins en moins perceptible. La 
solution ne paraît donc pas s'épuiser, mais, au contraire, fournit de l'hélium d'une 
manière régulière, exactement comme elle dégage le gaz tonnant ou l'émanation. 

J'ai utilisé pour mes expériences avec l'actinium la totalité de mes produits les plus 
actifs, une partie a été mise en solution à l'état de chlorure, une autre partie a été 
employée à l'état de fluorures desséchés à l'étuve à 200°. 

La solution aclinifére dégage d'une manière continue du mélange H^-f-0 en assez 
grande quantité, et à activité égale en quantité comparable à celle donnée par le radium. 
Ce mélange traité de la même manière que celui provenant du radium m'a donné des 
tubes présentant également le spectre de l'hélium, et j'ai pu identifier les raies princi- 
pales du spectre visible et du spectre photographique. Le même résultat a été encore 
obtenu avec une solution de laquelle on avait cherché spécialement à éliminer le 
radium, en ajoutant du chlorure de baryum et en séparant ensuite le baryum de 

(') Ce lithium m'a été donné par M. Guntz, professeur à la Faculté de ^ancy, 
auquel j'adresse mes sincères remercîments. 
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manière à entraîner le radium. D'ailleurs ce baryum ne contenait pas sensiblement de 
radium. Enfin j'ai pu également constater la formation de l'hélium avec les fluorures 
desséchés ('). La quantité d'hélium dégagée dans tous les cas me paraît comparable à 
celle observée avec le radium pour la même activité ('). 

Le gaz hélium qui a été obtenu dans les expériences précédentes résulte 
bien de la présence des corps radioactifs. De nombreuses expériences de 
contrôle ont été faites, dans les mêmes conditions, avec d'autres gaz, parti- 
culièrement avec le mélange tonnant provenant de l'électrolyse de 1 eau, 
et je n'ai jamais constaté la présence de l'hélium. 

J'ai indiqué dans une Note précédente, qu'à côté de la grande quantité 
d'émanation à évolution rapide donnée par le sel solide d'aclinium, il 
existait une très petite quantité d'émanation à évolution beaucoup plus 
lente. J'ai reconnu depuis que cette émanation est identique à celle 
dégagée par le radium, mais la quantité dégagée est extrêmement faible et 
n'est pas du tout en rapport avec la quantité d'hélium constatée dans les 
expériences précédentes. 

J'ai commencé des expériences en vue de mesurer la proportion de gaz 
dégagé par les corps radioactifs et j'espère en donner prochainement 
le résultat en même temps qu'une description détaillée du mode expéri- 
mental et des photographies spectrales. J'ai observé dans celles-ci un 
certain nombre de raies que je n'ai pu identifier encore avec celles d'un 
gaz connu. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les liqueurs denses à base d'iodomercurates alcalins. 
Note de M. Duboi.\, présentée par M. Troost. 

M. Michel Lévy a rappelé récemment la part de M. Fouqué dans l'étude 
qui a conduit M. Thoulet à séparer les minéraux au moyen d'une solution 



(') La dessiccation à l'étuve n'avait pas encore été suffisante et ces fluorures déga- 
geaient encore un peu de gaz tonnant. 

(2) Dans certaines expériences avec le sel solide d'actinium j'ai obtenu un gaz don- 
nant un spectre continu intense sur lequel se détachent faiblement les raies de l'hydro- 
gène et du mercure. La photographie de ce spectre est encore plus caractéristique 
et donne, avec quelques raies très faibles, une bande parfaitement continue s'étendant 
régulièrement jusqu a la partie yltra-violette absorbée par le verre du tube. Je n'ai pas 
encore pu déterminer la nature du gaz produisant ce spectre particulier ne présentant 
pas de discontinuité ou affaiblissement notable depuis la longueur d'onde 65oW jusqu'à 
la longueur d'onde 34o!*l*. 

C. R., igoS, 2« Semestre. (T. CXLI, N' 7.) 5l 
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saturée d'iodure de mercure dans la solulioa d'iodure de potassium. 

Celte liqueur étant devenue insuffisante pour mes recherches, j'ai pensé 
en obtenir une plus lourde en remplaçant l'iodure de potassium par un 
autre iodure alcalin. 

J'ai donc repris d'une façon méthodique l'étude des solutions aqueuses 
contenant l'iodure mercurique combiné à un des iodures alcalins : de 
potassium, de sodium, de lithium et d'ammonium. 

Mode opératoire. — Comme le fait M. Thoulet pour préparer sa liqueur, je dissous 
alternalivemenl et jusqu'à refus l'iodure alcalin et l'iodure mercurique dans une petite 
quantité d'eau; vers la fin de l'opération, j'élève légèrement la température en plaçant 
le flacon à l'étuve, je laisse refroidir 24 heures et je filtre. 

On obtient des résultats assez constants, le chiffre des centièmes seul variant sui- 
vant qu'on a apporté plus ou moins de soin à la saturation. 

J'exposerai dans un travail plus étendu la marche suivie pour analyser ces liqueurs; 
j'indique ici leur composition, leur densité et leur indice de réfraction pour la raie 
jaune du sodium. 

Solution d' iodomercurate de potassium (liqueur de Thoulet). 
Filtrée à 22°, 9 : e? ^ 3 , 196. 



:3,I96. 


Indice 


à 26° : 


«=-1,780 


Fraction 
de molécule. 


8,86 


8,83 


» 


» 


0,22 


22,47 


22,57 


22, i5 


21,73 


0,11 


57,70 


» 


» 


» 


0,45 


10,97 


» 


» 


» 


» 



Potassium 8,90 

Mercure 22,87 

Iode 52,58 

Eau(diff.) ir,i5 

Solution d' iodomercurate de sodium (liqueur nouvelle). 
Filtrée à 24'', 75. cf = 8 , 46 à 26". n — tyj^-j. 

Sodium 4,58 

Mercure 24,93 

Iode 58,20 

Eau(diff. )... 12,29 

Solution d' iodomercurate de lithium. 
Filtrée à 24°, 35. c? — 8,28 à a5°,6. « = 1,788. 



Lithium i ,3o 

Mercure 27,27 

Iode 57,91 

Eau(diff.) i3,52 







Fraction 






de molécule. 


4,59 


4,59 


0,199 


25,0? 


» 


0,13 


58,29 


s 


0,45 


12, 10 


» 


» 









Fraction 
de molécule. 


1,32 


i,3o 


» 


0,18 


27,51 
58,07 
i3,io 


27, 4t 
,58,07 

l3,22 


27,07 
» 
» 


0, 18 

0,45 

» 
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Solution d'iodomerciirate d'ammonium. 

(3? 1= 3 , 98 à 26°. « = 1,527. 

Fraction 
de molécule. 

Ammonium 4, 61 4,43 4,49 4,62 » 0,24 

Mercure 22,49 22,71 22,07 21,80 22,35 o,it 

Iode 62,20 62,28 62,02 » » 0,49 

Eau (diff.) 10,70 10,08 10,42 » » » 

Gomme exemple de variation de densité, une liqueur d'iodomercurale de lithium 
récemment préparée avait une densité de 3,3i, mais le lendemain elle déposait déjà 
de beaux cristaux d'iodure de mercure cristallisé. 

Propriétés générales. — Outre les propriétés physiques iadiquées précé- 
demment, grande densité, très grande réfringence (sauf la dernière), ces 
liqueurs subissent facilement l'action de l'humidité ou de la température 
atmosphérique. 

Ainsi 2S,6og delà première avaient fixé, après l4 heures (pendant la 
nuit), 0^,0905 et, après 24 heures (le jour), seulement os,o465; d'oij perle 
par évaporation pendant le jour de près de moitié de la quantité fixée la 
nuit. 

De même pour les trois autres. 

Se S 

La deuxième i,5q225 0,1800 et o,i54 

La troisième i,8o25 o,2385 et 0,207 

La quatrième a,23o5 0,089 ^^ o,o495 

Les liqueurs à base de sodium et de lithium donnent, avec un excès 
d'eau, un précipité abondant d'iodure mercurique, mais se dissolvent sans 
décomposition dans l'alcool. Par suite de cette circonstance, la liqueur à 
base de sodium devient très utile pour la séparation des minéraux et la 
détermination de leurs densités. 

Outre ces propriéJ.és générales, j'ai étudié quelques propriétés parti- 
culières. 

La liqueur à base d'ammonium étudiée surmontait une couche de cristaux 
que j'ai analysés et qui correspondent à un iodure double 

HgP.aAzH'f, H^O. 

Les faibles différences entre les nombres trouvés et les nombres calculés 
tiennent à l'action de l'humidité atmosphérique et de l'eau interposée. 









Calculé. 


4,35 


» 


» 


4,72 


20,5 r 


» 


26,88 


26,24 


65,43 


65,89 


65, 4i 


66,66 


3,69 


» 


» 


2,38 
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Arumonium... 4,3i 

Mercure 27, 10 

Iode 65,47 

Eau (difiF.) . . . 3,12 

Les liqueurs à base d'ammonium el de potassium précipitent abondam- 
ment les liqueurs de sodium et de lithium. 

Là liqueur à base d'iodure de sodium est la plus intéressante : elle se 
dissout sans décomposition dans un grand nombre de liquides organiques. 

Je citerai entre autres : 

i" Les alcools mélhylique, éthylique, propylique, amylique,; parmi les 
, alcools incomplets l'alcool allylique, et parmi les alcools polyvalents la gly- 
cérine; 

2° L'aldéhyde élbylique, l'aldéhyde benzylique (avec échaufFement 
notable); 

3° L'acélone, qui donne d'abord un précipité qui se redissout totalement 
dans un excès de ce réactif; 

4° Les acides formique, acétique, propionique, butyrique, valérianique ; 

5° L'acétate d'élhyle, l'oxalate d'éthyle. 

Elle est moins soluble dans le benzoale d'élhyle, la nitrobenzine. 

Elle m'a paru insoluble ou presque dans la benzine, la benzine mono- 
chlorée, le chloroforme, le bromure d'élhylène, le nitrate d'éthyle. 

Mais l'action la plus curieuse exercée par cette liqueur est celle qui a lieu 
en présence de la cellulose. Un filtre Schleicher y étant plongé semble dis- 
paraître et la liqueur paraît se prendre en masse. Eu réalité le filtre a gonflé 
au point de prendre une épaisseur de 4""". 5; bien lavé avec une solution 
d'iodure de sodium, il redevient blanc, puis en séchant se contracte el 
prend l'aspect et la résistance de la corne. 

En résumé, la nouvelle liqueur, plus dense que la liqueur de Thoulet et 
même que l'iodure de méthylène, présente un grand intérêt tant en Chimie 
minérale qu'en Chimie organique. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Culture pure des plantes vertes dans une atmo- 
sphère confinée, en présence de matières organiques. Note de M. Molliard, 
présentée par M. Gastoa Bonnier. 

Les recherches de J. Laurent (') et de Mazé et Perrier (^) ont établi 
que les plantes vertes sont capables d'absorber et d'utiliser un certain 
nombre de substances organiques qui leur sont artificiellement fournies; 
me plaçant plus spécialement au point de vue de l'anatomie expérimentale 
j'ai montré de mon côlé(')qne, lorsqu'on cultive des Radis dans des solu- 
tions minérales additionnées d'une quantité suffisante de glucose, on 
observe des modifications profondes dans la forme extérieure de la plante 
ainsi que dans la structure de ses différents membres; c'est ainsi que la 
chlorophylle devient plus abondante, fait déjà signalé par Laurent, que le 
Umbe de la feuille offre une région palissadique beaucoup plus différenciée 
et que toutes les cellules de [)arenchyme apparaissent bourrées de grains 
d'amidon, alors que le saccharose est la forme normale de réserve dans la 
plante considérée. Ajoutons que la présence du glucose à une concentra- 
tion atteignant lo pour loo provoque la formation d'un pigment violet sur 
les pétioles et les grosses nervures, en même temps que l'acidité des feuilles 
s'élève dans le rapport de i à i,5. 

Par une nouvelle série d'expériences j'ai cherché à déterminer de quelle 
manière inlervenait l'aliment sucré fourni à la plante. L'intensité plus con- 
sidérable de la coloration des feuilles, la présence d'éléments plus nette- 
ment palissadiques tendaient à faire penser que l'assimdation chlorophyl- 
lienne était augmentée. J'ai pu vérifier qu'il en était bien ainsi : pour les 
feuilles d'une plante développée dans une solution contenant de loà i5 
pour loo de glucose la décomposition du gaz carbonique est de deux à 
quatre fois plus grande, à surface égale, que pour les feuilles d'une plante 
à laquelle on n'a fourni que des matières minérales; les échanges respira- 
toires sont au contraire très sensiblement les mêmes. 

Des cultures opérées dans des solutions de saccharose et de mannite 
m'ont donné des résultats tout à fait comparables; mais on ne peut établir 



(') J. Lacrent, Ilev. gén. Bol., igoS. 

(^) Mazé et Perrier. Ann. Inst. Pasteur, 1904. 

(^) MoLLiARi), Comptes rendus, 21 novembre 1904. 
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de rapport entre la valeur de la pression osmotique du sucre fourni à la 
plante et l'intensité de la réaction; c'est ainsi que, parmi les sucres qui 
agissent pour augmenter la production de la chlorophylle, l'assimilation du 
carbone et la formation d'amidon, la mannite, en solution isotonique d'une 
solution de glucose à 5 pour loo, produit un effet plus accentué qu'une 
solution de glucose à i5 pour loo; d'autre part, certains sucres tels que le 
iactose n'agissent pas d'utie manière sensible à des concentrations isoto- 
niques de solutions de glucose dont l'action est des plus nettes. 

Pour faire le départ entre l'action indirecte du sucre sur la fonction 
chlorophyllienne et l'utilisation directe de ce sucre par la plante, j'ai 
effectué des cultures pures de Radis dans des tubes fermés; les plantes 
mises en contact avec un volume limité de gaz (environ 200"""') étaient 
laissées à la lumière; elles n'avaient d'autre source de carbone, capable 
d'assurer leur développement, que la matière organique qui leur était 
fournie; seul le gaz carbonique rejeté par la respiration était décomposé 
par la plante à la lumière et, comme l'avait remarqué de Saussure (' ), le 
gaz de l'enceinte reprenait chaque jour exactement la composition de l'air 
atmosphérique. 

Si Ton enferme les plantes alors qu'elles se sont déjà développées pendant 2 mois 
environ dans les conditions normales d'aération, elles ne tardent pas, après l'occlusion 
du tube, à perdre les feuilles précédemment constituées; cette disparition des anciennes 
feuilles est d'autant plus rapide que la concentration du sucre est moins considérable; 
elle est complète au bout de 10 jours pour les Radis développés dans une solution de 
glucose à i5 pour 100. En même temps apparaissent de nouvelles feuilles dont le pétiole 
reste court, le limbe petit et plissé et qui présentent une coloration plus intense que 
les feuilles précédentes. J'ai pu observer le développement de ces Radis pendant les 
2 mois qui suivaient la fermeture du tube; l'atmosphère ne contenait jamais plus de 
2 pour 100 de gaz carbonique à la fin de la nuit; ce gaz disparaissait rapidement à la 
lumière. 

Dans certaines de ces cultures, les plantes ont pu fleurir, mais n'ont jamais donné 
de graines, comme j'ai vu s'en produire chez certains individus laissés en relation 
avec l'air atmosphérique. 

La formation des nouvelles feuilles est d'autant plus abondante que la plante a à sa 
disposition une plus grande quantité de sucre; c'est ainsi que, dans une solution miné- 
rale gélosée, la nouvelle poussée est très faible, qu'elle est plus accentuée pour une 
solution de glucose à 5 pour 100, maximum pour une solution à i5 pour 100 de glu- 
cose; mais celte gradation ne prouve pas que les nouveaux tissus se constituent aux 
dépens du sucre extérieur; ils pourraient provenir de Tunique utilisation des sub- 



(') Th. de Sausslre, Recherches chimiques sur la vé^'-ctadon, 1804. 
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stances contenues dans les parties de la plante déjà formées au moment de la fermeture 
du tube, comme c'était le cas dans les expériences de Mac Dougal (') relatives à l'ac- 
tion sur les plantes vertes de la privation de gaz carbonique, 

Des expériences faites sur des plaotules isolées de l'air atmosphérique 
dès leur germination m'ont permis de vérifier cette utilisation des sucres 
extérieurs, en l'absence du gaz carbonique, par la comparaison du poids 
de la matière sèche des plantes obtenues avec celui de l'amande de la graine. 

Les cultures sur solutions contenant à la fois du glucose et de l'aspara- 
gine méritent une mention particulière; l'absorption effectuée par la plante 
est beaucoup plus considérable que dans une solution ne contenant que du 
glucose et la plante acquiert un aspect tout particulier; c'est ainsi que l'axe 
hypocotylé se renfle à ses deux bouts, prenant la forme d'un pilon double< 

A l'obscurité, l'utilisation des sucres est très faible et la lumière nous 
apparaît comme nécessaire à sa réalisation. 

La méthode que je viens de rapporter montre ainsi d'une manière indi- 
recte l'utilisation des substances organiques fournies à la plante verte et 
j'arrive ainsi, par une autre voie, à la conclusion formulée récemment par 
J. Lefèvre (^) à propos des matières azotées, à savoir qu'il est possible de 
réaliser expérimentalement, à la lumière, une culture saprophy tique des 
plantes à chlorophylle. 



PHYSIOLOGIE. — Physiologie du placenta. Note de MM. GaARRUs- et Gooptt, 

présentée par M. Guignard. 

Au point de vue de sa teneur en divers principes protéiques spéciaux 
(alexine, précipitine, lysine, agglutinine, hémolysine, etc.), fréquemment le 
sang des rejetons a paru plus pauvre que celui des mères. Toutefois, pour 
expliquer* ces variables disparités, on ne saurait invoquer l'exclusive inter- 
vention du placenta, répartissant à sa guise, entre les économies mater- 
nelles et fœtales, tel ou tel de ces principes (^^). Ces éléments protéiques 
subissent, en effet, une série d'influences; en outre, par des procédés 
purement physiologiques, il est mal aisé d'apprécier exactement les propor- 



(') Mac DoDGAL, Journ. Linn. Soc, 1896. 
(") Lefèvre, Comptes rendus, 17 juillet 1900. 

(^) Merletti a noté combien, par comparaison avec la mère, il est difficile de rendre 
des foetus hypergljcémiques (Acad. Soi. méd. et nat. Ferrare, 1905, 27 janvier). 
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lions de prodnilssi délicats; plus encore, il est impossible de les analyser, 
car, à titre d'enlilés chimiques distinctes, leur existence est discutable. 

Pour voir comment agit le placenta sur un corps déterminé, il est pré- 
férable de choisir une substance bien définie, par exemple le glucose. 

Expérience I. — Une chienne, pesant igSoos, au voisinage de la mise bas, reçoit, 
sous la peau, 100™' d'eau contenant igs.5o de ce glucose. — Cinq heures après, 
pour 1000, le sang maternel renferme 1^,56 de sucre et celui des petits os, 563 ; de plus, 
chez la mère, le glycogène hépatique atteint 3s,84 pour loo; chez les fœtus, il ne 
dépasse pas is, 3n. 

D'après les données admises, ces résultats indiquent que le glucose in- 
troduit a été en partie retenu chez la femelle : il est, d'ailleurs, facile de 
mettre cette rétention plus directement en évidence. 

Expérience II. — Par les artères ombilicales d'un placenta frais et lavé, on intro- 
duit 3oo™' d'une solution aqueuse sucrée à \ pour 100 (5 seringues de 60). — ■ Au 
total, le liquide qui reflue par la veine du cordon a perdu 0,^5 de glucose, mais dans 
celui qui filtre au travers des cotylédons la diminution dépasse parfois largement 
les|. 

Expérience m. — On injecte cette même solution sucrée, additionnée de sulfate 
d'ammoniaque ou mieux de 5s pour 1000 d'urée. — Dans le liquide de la veine on décèle 
la presque totalité du corps ajouté; celui des cotylédons renferme plus de la moitié de 
l'urée : bien plus accentuées, les diminutions du sucre sont celles de l'expérience II. 

Ces disproportions entre les quantités de glucose et d'urée disparues 
infirment l'objection basée sur les effets de la dilution. Du reste, d'autres 
preuves établissent encore la réalité de celte rétention. 

Expérience IV. — A 4os de placenta on mélange intimement 30™° d'une solution 
sucrée à i pour 100 : au bout de 6 heures on presse, on filtre et dans le liquide qui 
passe on décèle o,253 de sucre. 

En augmentant la durée des contacts (36 heures), en élevant la tempé- 
rature de 0° à i5°, on arrête, quoiqu'en général faiblement (0,2^2 ; o,235), 
ces pertes en glucose : le délivre agit, rapidement et physiquement, par 
son propre tissu. Aussi, quand l'organe utilisé est expulsé depuis 2 jours, 
ces diminutions se réduisent à o,oi5 ou 0,020 ; en outre, si durant 5 ou 10 
minutes (temps suffisant pour l'efficacité d'action du placenta en nature) 
on fait uniquement intervenir le suc de ce placenta, la teneur en sucre ne 
varie pas sensiblemeni ; enfin, la fermentation qu'on provoque à l'aide du 
délivre, pressé après avoir subi le coniact d'une solution sucrée, prouve 
que ce délivre retient une fraction de ce glucose. 
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Expérience V. — Dans un tube, sous le mercure, on place 4os de placenta pressé 
dans ces conditions et 2*^°° d'une émulsion de levure de bière lavée avec soin : en moins 
d'une journée, ce tube renferme la"^"' de gaz comprenant surtout C0-. — Les gaz d'un 
tube témoin (levure et placenta n'ayant subi aucun contact sucré) se réduisent à i*^"". 

Pour éviter toute erreur d'interprétation et pousser plus avant ces re- 
cherches, en dehors des transformations possibles de divers éléments (gly- 
cogène, sucre, etc.) du placenta, on est amené ainsi à examiner l'influence 
de certains ferments solubles de cet organe. 

Expérience VI. — Quand, sous le mercure, on introduit, dans un tube, 4oS de pla- 
centa et 5™' d'une solution aqueuse, sucrée à ipourioo, en !\'i heures on voit se déve- 
lopper 22™° de gaz, dont la composition (CO^io; Az et Hio; O2) rappelle celle des 
produits volatils de la fermentation éthjlique. D'ailleurs, le tube dégage une odeur 
d'alcool. — Les gaz d'un tube témoin (eau non sucrée os et placenta /Job) se réduisent 
à 10 et se rapprochent de ceux de la putréfaction. 

Si l'on augmente les doses [200s de placenta (') et oos d'une solution sucrée à 10 pour 
100 placés dans un ballon], après avoir pressé, distillé, saturé par CO^K" et distillé à 
nouveau, avec le liquide qui passe, on obtient, à l'aide du réactif iodo-ioduré et de la 
potasse, la formation d'iodoforme, par-dessus tout, en usant du chlorure de benzoïle, 
celle du benzoate d'éthyle. 

Le principe actif passe dans le suc placentaire ('), mais disparait à 100°. — Ajou- 
tons qu'avec d'autres organes (foie, reins, muscles, etc.), on réalise ce phénomène, tou- 
tefois plus faiblement. 

Atténuée, si l'on se reporte aux diminutions du glucose, l'influence de 
rétention du placenta s'étend cependant aussi à des matières colorantes qui 
perdent en partie leurs pigments, à des alcaloïdes dont la toxicité fléchit. 
C'est ainsi qu'introduit sous la peau de cobayes pleines, le sulfate de 
strychnine (en tenant compte des temps de diffusion) tue les mères avant 
les petits pourtant plus grêles ; d'autre part, après injection intra-vasculaire 
du mélange (comme pour le sucre), le placenta retient une fraction de ce 
poison.. 

En somme, le placenta exerce cette action de fixation (') et sur des prin- 



( ') Dans nos expériences nous nous sommes servis d'éléments placentaires humains 
à l'instant expulsés. — Dans le cas de fermentation, le lavage du placenta a simplement 
atténué les effets. 

('■*) A zéro, après 5 minutes de contact, ce suc ne fait pas diminuer le glucose. 

(3) Voir Charrim et Le Play, Fixation des substances solubles sur des cellules vi- 
vantes {^Comptes rendus, 3 juillet igoS). 
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cipes utiles et sur des corps toxiques (*); il régularise les échanges et pro- 
tège le fœtus contre des proportions excessives; il agit soit mécaniquemeal, 
soit à l'aide de ferments propres ou empruntés (-). En définitive, sa phy- 
siologie se développe : sans cesser déjouer un rôle passif (filtre, etc.), le 
placenta devient un organe actif. 



PHYSIOLOGIE. — Produit toxique extrait de la substance cérébrale. 
Note de M. A. Marie, présentée par M. E. Roux. 

Des recherches antérieures sur le pouvoir préventif conféré aux animaux 
contre la rage par des filtrats de substance cérébrale normale nous avaient 
montré que souvent leur injection intraveineuse affaiblissait considérable- 
ment les animaux : ils maigrissaient, et parfois succombaient dans un état 

cachectique. 

On peut extraire de ces émulsions de substance nerveuse un produit très 
toxique qui a été l'objet des recherches que nous désirons exposer. 

Voici la technique suivie pour cette préparation. L'encéphale d'un mammifère tué 
par saignée est aussitôt broyé finement et émulsionné dans cinq fois son poids d'eau. On 
centrifuge et l'on filtre sur papier l'émulsion qui est alors filtrée à travers une bougie 
Berkefeld. L'opération entière ne demande pas 2 heures et le liquide ainsi préparé se 
montre limpide, d'une couleur jaunâtre; sa réaction est neutre. On l'additionne de 
sulfate d'ammoniaque pulvérisé, jusqu'à saturation. La liqueur trouble est alors versée 
dans un entonnoir à robinet qui permet, au bout de quelques heures, de recueillir un 
précipité floconneux rappelant la couleur de la substance grise des centres nerveux. 
Il suffit alors, pour séparer le sulfate d'ammoniaque, de laver le dépôt à l'eau distillée, 
ou mieux de le placer dans un dialyseur dont on renouvelle l'eau extérieure à diverses 
reprises. Ces manipulations n'altèrent en rien les propriétés biologiques du précipité. 

La substance ainsi obtenue est complètement insoluble dans l'eau 
distillée; elle se dissout dans les solutions faibles d'alcalis, à la façon des 
globuhnes, mais seulement en partie. 

Son action névrotoxique, étudiée sur le cobaye et le lapin, est révélée 
par l'inoculation intracérébrale. Pendant les premières heures qui suivent 
celte inoculation, l'animal se porte bien et rien dans son état ne semble 



(') Ces rétentions expliquent certains accroissements de toxicité des extraits placen- 
taires (éclampsie). 

(') Nous poursuivons l'étude de ces ferments. 
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présager la crise qai va éclater. Cette période latente, comparable à une 
incubation, peut durer jusqu'à 2 jours; d'ordinaire, elle est de, 20 ou 
24 heures. 

Tout à coup la crise éclate : l'animal se met à bondir dans sa cage, sau- 
tant parfois en dehors, pour courir follement dans la pièce; il se jette tête 
basse contre les obstacles, semble vouloir se cacher, puis tombe dans un 
état comateux, entrecoupé de convulsions toniques. D'autres fois, on 
assiste à un véritable accès épileptiforme. 

D'ordinaire, il y a plusieurs crises de ce genre, tantôt subintrantes, tantôt 
séparées l'une de l'autre par. un intervalle variable. L'animal succombe 
enfin et, à l'ouverture du crâne, on ne trouve aucune lésion macrosco- 
pique. Le cerveau, inoculé à un autre animal, ne détermine aucune espèce 
de trouble. 

Le lapin réagit à peu près comme le cobaye vis-à-vis d'une dose plus 
forte; de plus, il peut guérir. Au cours des crises convulsives, la démarche 
de l'animal rappelle de très près l'allure d'un lapin atteint de tétanos 
cérébral ; d'autres fois, le lapin présente une sorte d'abasie et ne peut se 
mettre en mouvement sans être saisi d'un tremblement général. 

On peut dire que la durée totale des phénomènes est de 12 heures, rare- 
ment on la voit se prolonger plusieurs jours. 

Il est difficile de fixer la dose minima mortelle de cette substance qui, 
une fois desséchée, s'émulsionne très mal. Un encéphale de mouton, du 
poids de 80^, fournil de 0^^,25 à o*=s,3o de précipité sec, ce qui représen- 
terait, d'après nos observations, de quoi intoxiquer plus de 200 cobayes, 
ou bien une centaine de lapins. Ce produit, qui est peut-être un mélange 
ou une combinaison de plusieurs substances, est donc extrêmement actif. 

Il se détruit par la chaleur et se conserve peu de temps. L'inoculation du 
produit un peu ancien provoque des troubles nerveux immédiats, ne rappe- 
lant nullement la marche de l'empoisonnement que nous avons décrit. 

Les inoculations sous-cutanée, intra-oculaire, intrapéritonéale, ne pro- 
duisent aucun effet, ce qui lient peut-être à ce que le poison à l'état solide 
est détruit sur place par les phagocytes et ne parvient pas aux centres ner- 
veux. 

Les recherches entreprises soit pour vacciner des animaux, soit pour 
préparer un sérum actif contre ce poison, n'ont encore donné aucun résul- 
tat satisfaisant. Ce que l'on peut dire, c'est que le sérum de chèvre traitée 
par le filtrat de substance cérébrale semble retarder la mort des animaux 
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de un ou deux jours. De même, in vitro, le sérum affaiblit le pouvoir du 
poison. Mais il ne faut pas oublier que nous éprouvons son action sur la 
cellule sensible elle-même, épreuve toujours très sévère. 

Des recherches en cours nous apprendront à connaître la toxicité des 
émulsions de cerveau humain. 



BACTÉRIOLOGIE. — 5«r V anémie infectieuse du cheval. Note de MM. H. Carré 
et H. Valiée, présentée par M. E, Roux. 

Nous avons successivement établi, dans deux Notes précédentes, la 
nature infectieuse de l'anémie du cheval observée dans l'est de la France 
et en Alsace-Lorraine, son inoculabilité, ses caractères cliniques essentiels 
et quelques-unes des propriétés du virus de cette affection, notamnaent 
celle qu'il possède de traverser des filtres même très peu poreux (bougies 
F et B de Chamberland). 

Infailliblement mortelle, celte maladie, qui sévit à certaines époques de 
l'année sous une forme épidémique très alarmante, est considérée à juste 
titre comme un véritable fléau par les populations agricoles des régions in- 
fectées. Il importait donc de déterminer les conditions de son apparition, 
celles de son extension et d'établir les règles d'une prophylaxie efficace si 
vivement réclamées par les intéressés. 

Celte partie de nos recherches forme l'objet de la présente Note. 

Nous avons déjà signalé l'état de véritable infection latente de certains 
chevaux qui, guéris en apparence d'une atteinte grave de la maladie, con- 
servent, avec tous les signes de la santé, durant de longs mois, tout leur 
pouvoir infectant et nous disions aussi combien la présence de ces sujets 
norte-virus est redoutable au milieu d'autres chevaux. 

C'est qu'en effet chez tous les animaux infectés, à quelque moment que 
l'on intervienne, Vurine est riche en albumine. Or, le sang étant virulent à 
toutes les périodes de la maladie, il était à prévoir que l'urine serait, elle 
aussi, virulente, et l'expérience nous l'a prouvé. 

Deux chevaux qui reçoivent sous la peau de l'urine décantée, provenant de deux 
malades à des phases différentes de la maladie, contractent une infection typique mor- 
telle. 

Un cheval en splendide état de santé ingère, au total, en quatre repas, les premier, 
■ troisième, onzième et treizième jours de l'expérience, 800™' de l'urine albumineuse 
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d'un cheval infecté depuis plus de 6 mois, mais qui paraissait guéri. Les premiers 
signes de l'infection se manifestent chez lui, le vingt-cinquième jour de l'expérience, 
et la maladie est à son apogée au trente-huitième jour. 

La possibilité de l'infection par les voies digestives, que nous avions déjà 
mise en évidence dans notre deuxième Note, se trouve confirmée, et le 
pouvoir infectant de l'urine est maintenant démontré. 

Les matières diarrhéiques expulsées par les malades où les excréments 
solides fréquemment striés de sang sont, bien certainement, tout aussi 
virulents que l'urine. 

Les déjections des malades constituent donc les véhicules ordinaires du con- 
tage et les voies digestiçes la porte d'entrée accoutumée de celui-ci. 

Nos constatations expérimentales éclairent les observations que nous 
avons faites dans les régions infectées où, partout, les fumiers et les fosses 
à purin voisinent de déplorable façon avec les puits et les citernes d'alimen- 
talion. Là où la promiscuité est plus grande, la contagion est plus rapide 
et plus meurtrière. 

Les conditions de résistance du virus expliquent aussi le rôle pathogène 
de l'eau. 

Abandonné pendant 6 mois à une température inférieure à 0°, le virus 
ne perd rien de ses qualités. Il conserve encore toute sa virulence après un 
séjour de i mois à la température du laboratoire; le chauffage à 100° 
assure sa destruction. 

Ces diverses constatations nous conduisent à formuler les règles pro- 
phylactiques suivantes : 

1° Isoler, ou mieux sacrifier, les malades, ou tout au moins récolter et 
désinfecter leurs déjections liquides et solides; 

2° Ne donner comme boisson, en milieu infecté, aux sujets indemnes, 
que des eaux de source ou de l'eau bouillie; 

3° Ne jamais prendre livraison d'un cheval ^provenant d'une région 
suspecte, ou tout au moins ne jamais l'introduire dans un effectif indemne, 
sans s'être assuré au préalable que ses urines ne sont point albumineuses. 

BACTÉRIOLOGIE. — Sur la préparation de la toxine cholérique. 
Note de MM. Brac et Demer, présentée par M. E. Roux. 

La présence d'un poison soluble dans les cultures de vibrion cholérique 
en milieu liquide n'est plus à démontrer. Nous rappellerons les expériences 
de MM. Huppe et Scholl, et surtout celles de MM. Behring et Ransom qui 



SgS ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ont extrait de cultures cholériques une substance toxique pour les animaux, 
avec laquelle ils ont préparé un sérum antitoxique. M.alheareusement ces 
derniers auteurs ne donnèrent aucun renseignement sur leur procédé. 
Presque en même temps, MM. Metchnickoff, RouxetSalimbeni indiquaient 
en détail la manière de préparer cette toxine. En eau peptonée additionnée 
de gélatine ils obtinrent un poison actif qui servit à la préparation d'un 
sérum spécifique. Celui-ci donna de bons résultats chez de jeunes lapins, 
chez lesquels on avait au préalable produit un choléra expérimental. Ces 
expérimentateurs insistèrent tout particulièrement sur les deux points sui- 
vants : Tout d'abord un vibrion, pour conserver ses propriétés toxigènes, 
devait être cultivé in vivo, mais à l'abri des cellules de l'organisme : d'où 
la méthode des sacs de collodion introduits dans le péritoine des animaux. 
D'autre part les cultures en large surface et mince épaisseur permettaient 
l'obtention d'une toxine plus active. 

Nous avons donc repris ces expériences d'abord à l'Institut Pasteur de 
Saigon, puis à celui de Paris. Nous avons pu alors constater que le procédé 
indiqué fournit un poison très actif, mais que souvent, et sans qu'on puisse 
en dire la cause, la toxicité est nulle ou peu marquée. 

Aussi, nous basant d'une part sulr les propriétés protéolytiqnes de tous les 
vibrions,et d'autre part sur ce fait que, dans les pays oîi le choléra existe 
à l'état endémique, les malades atteint de dysenterie voient souvent leur 
affection se compliquer d'un choléra foudroyant, nous avons eu l'idée 
d'introduire, dans nos milieux de culture, du sérum d'abord, du sang défi- 
briné ensuite. Nous avons alors constaté que l'usage du sérum apportait 
une augmentation sensible de la toxicité et surtout une plus grande régu- 
larité dans la production de la toxine. Ces propriétés sont encore aug- 
mentées par l'adjonction de sang défibriné. 

Après de nombreuses recherches, le milieu suivant, chauffé à 60° pendanl 3 heures, 
nous paraît être le meilleur : 

Bouillon Martin gélatine 45 

Sérum normal de cheval 45 

Sang défibriné lo 

Toutefois le milieu ci-après donne des résultats presque aussi satisfaisants : 

Sérum normal de cheval 90™° 

Sang défibriné lo*^"" 

Sur ce dernier milieu, qui a pris sous l'action de la chaleur l'aspect d'une gelée, un 
vibrion cholérique, après 24 heures de présence à l'éluve, donne une sorte de pellicule 
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grisâtre et un commencement d'hémolyse. Puis le milieu commence à se liquéfier 
et dès le deuxième jour se divise en deux parties : une couche profonde comprenant 
tous les éléments solides, et à la surface le sérum surnageant, recouvert d'un voile 
très épais. Le quatrième jour le milieu devient plus homogène, uniformément brun et 
le voile disparaît. 

Le 7° jour, ces cultures filtrées d'abord sur papier, puis sur bougie Chamberland 
marque F, donnent un liquide brun acajou. 

Sur le premier de ces milieux, les cultures présentent des caractères un peu difTé- 
rents. On y constate également de l'hémolyse dans les 24 premières heures, mais, après 
2 jours, le milieu se prend en une sorte de glaire. Dès le 4*^ jour la gelée se liquéfie 
et la culture redevient liquide prenant une teinte brune. Ces cultures comme les 
précédentes donnent également un liquide brun acajou. 

Pour obtenir par ces procédés des cultures toxiques, certaines précau- 
tions nous paraissent indispensables : 

1° Le sérum entrant dans la composition de ces milieux de culture doit 
être chauffé à une température de 60°, pendant 3 heures. Ce chauffage 
a pour effet de détruire les substances gênant le développement du vibrion 
cholérique. 

2° La température de l'étuve doit être rigoureusement constante, et les 
variations même de 1° nuisent à la production de la toxine. La tempéra- 
ture optima pour l'obtention de cette toxine oscille entre 38° et 39°. 

3° Les cultures doivent être largement aérées : aussi employons-nous les 
boîtes de Roux. D'autre part, pour augmenter cette aération, les boîtes sont 
agitées chaque matin. 

4° Enfin, il faut faire usage, dans les ensemencements, d'un vibrion 
n'ayant fait aucun passage sur les animaux. Diverses expériences auxquelles 
nous nous sommes livrés à ce sujet nous ont permis de constater que les 
passages diminuent le pouvoir toxigène avec une extrême rapidité. 

Par ce procédé nous avons pu obtenir une toxine cholérique avec 26 vi- 
brions isolés à Saigon de selles cholériques, avec deux échantillons de la 
collection de l'Institut Pasteur provenant l'un de Bombay, l'autre de Nasik, 
enfin avec trois échantillons de choléra d'Egypte remis par M. KoUe lui- 
même à M. Haffkine, les n°' 3, 13 et 74. 

Tous ces vibrions donnent une toxine d'une activité à peu près identique. 
La dose mortelle pour le cobaye de 25os, en injection péritonéale ou sous- 
cutanée, varie de 5 à | de centimètre cube. 

Pour le lapin, en injection intraveineuse, elle oscille entre ^ et jj de cen- 
timètre cube par loo^ d'animal. Il faut de 5™' à 10™" pour tuer en quelques 
heures par la voie veineuse un chien de 5^^ à 6''^. 
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Enfin, dans deux expériences faites sur le cheval, nous avons obtenu les 
résultats suivants : par la voie veineuse une injection de 5o™' a tué le 
premier animal en 5o minutes; le deuxième avec 3o""' de la même toxine 
est mort en 22 heures. 

Conclusions. — i" Les vibrions isolés de selles cholériques sont capables 
de donner une toxine soluble ; • 

2° L'introduction des albumines dans la culture des vibrions cholériques 
a eu pour effet de donner une toxine plus active et surtout d'une production 
plus constante. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — MM. KiLiAN et Paclis adressent de Grenoble, 
à la date du i4 août, la dépêche suivante : 

Sismographe Kilian-Paulin a enregistré hier malin, io'>34"4o= méridien Paris, se- 
cousse sismique direction Nord-Sud. 

M. Antonio Cabreiea adresse une Note Sur l'extraction de la racine carrée 
des facteurs premiers. 

M. Albert Dodilhet adresse une Note Sur la transmission électrique du 
mouvement à vitesse variable. 

(Renvoi à l'examen de M. Maurice Lévy.) 

A 3 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures. 

G. D. 



ERRATA. 



(Séance du 3i juillet igoo.) 
Rage 340, ligne 27, au lieu de M. Julhes, Usez M. Julhe. 
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SÉANCE DU LUNDI 21 AOUT 1905, 

PRÉSIDÉE PAR M. BODQUET DE LA GRYE. 



MEMOIRES ET GOMMDMCATIOINS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

MÉCANIQUE. — Sur les lois du frottement de glissement. 
Note de M. Padl Painlevé. 

■1. La Communication de M. de Sparre {Comptes rendus, 3i juillet) me 
fournit l'occasioa de revenir sur la discussion des lois du frottement que 
d'autres travaux m'avaient fait momentanément abandonner. 
• Je me limite, pour simplifier, au type du problème envisagé par M. de 
Sparre : une tige rigide AB a son extrémité! A qui glisse avec frottement (dans un 
plan vertical) sur une droite fixe horizontale Ox. 

Jja liaison peut être bilatérale ou unilatérale. Dans le premier cas, le 
point matériel A glisse entre deux droites fixes horizontales Ox et 0,^?,, la 
seconde située un peu au-dessus de Ox : ces deux droites ne serrent 
d'ailleurs pas le point A; autrement dit, A ne peut presser à la fois sur les 
deux droites fixes ('). Dans le second cas, une des droites Ox, 0^x^ 
existe seule : si Ox existe seul, A peut se soulever au-dessus de Ox et la 
réaction de Ox sur A ne peut être dirigée au-dessous de Ox\ si 0^x^ existe 
seul, A peut descendre au-dessous de 0^x^ et la réaction ne peut être 
dirigée au-dessus de 0^ x^. 

Je suppose enfin que les forces données qui s'exercent sur la tige AB se 
réduisent à la pesanteur et à une force horizontale X, appliquée au centre 
de gravité G de AB. 

Soient nz = i la masse de la tige AB, P son moment d'inertie par rapport 



(') Il est facile de réaliser ce dispositif de façon qu'il n'y ait jamais choc entre le 
solide AJB et ses appuis fixes. Rien ne serait changé à l'esprit de la discussion qui va 
suivre, si le point A éiait remplacé par un disque circulaire glissant sur Oai et lié inya- 
riahlement à AB. 

C. R., igoS, 2» Semestre. (T. CXLI, N' 8.) 53 
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à Q, Ha distance AG ('). J'admets qu'à l'instant t considéré le point G est 
au-dessous de Ox; j'adopte comme sens positif sur Ox le sens de la pro- 
jection HA de GA sur Ox; je représente par h et d les distances de G à Ox 
et à la verticale du point A(A;>o, (/>> o), par w la vitesse de glissement 
(vitesse de A), comptée positivement daas le sens Ox : les distances h, d 
varient avec l'instant t considéré, mais on a constamment h- + d^= /^. 

Ceci posé, les difficultés que j'ai signalées ne se présentent que dans le 
cas où le coefficient de frottement y (coefficient de Coulomb) satisfait à 
l'inégalité 

inégalité que je suppose remplie dans ce qui suit. 

2. Singularités qu'introduisent les lois de Coulomb. — Appliquée au sys- 
tème matériel précédent, la discussion générale que j'ai développée au 
sujet du frottement de glissement se résume ainsi : 

I. La liaison est bilatérale : 

Si M'>o {w de sens HA), deux mouvements répondent aux conditions initiales 
et aux lois de Coulomb {ambiguïté); 

Si iv<.o (wde sens AH), aucun mouvement ne répond aux conditions initiales 
{impossibilité). 

II. Là liaison est unilatérale, et la droite Ox existe seule : si m'>o, un mouve- 
ment unique bien déterminé; si vp<.o, impossibilité. 

III. La liaison est unilatérale e't la droite 0,^i existe seule ; si «>> o, deux mou- 
vements répondent aux conditions initiales, dans l'un d'eux A descend au-dessous de 
0,a;i {ambiguïté); si w<o, un mouvement unique (où A descend au-dessous de 
OiXi). 

Je laisse de côté, dans cette Note, les cas d'impossibilité pour ne m'occuper que des 
cas d'ambiguïté. 

3. Discussion de l'ambiguïté'. — Dans le dernier cas d'ambiguïté que je 
viens de citer, le bon sens discerne immédiatement celui des deux mouve- 
ments qu'il faut adopter : si la droite fixe 0,a3, n'existait pas, la tige AB 
descendrait librement au-dessous de 0,a;,; l'existence de la droite 0,a;, 
(lisse ou rugueuse), au-dessus de AB, ne changera rien au mouvement ("). 
De même, dans le cas de la liaison bilatérale où w est ;>o, si la droite supé- 

(') Pour le système particulier considéré par M. de Sparre, k^= 2/^. 

(^) Supposons la tige AB soumise à la seule pesanteur et animée d'un mouvement 
de translation horizontale; elle est située tout entière au-dessous de la droite fixe 
horizontale Oia;i que A touche par en dessous; il est évident qu'elle tombera en chute 
libre, que la droite Oia^i soit rugueuse ou non. 
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rieure 0,a7, n'existait pas, un seul mouvement répondrait aux conditions 
initiales, mouvement dans lequel la tige AB presse sur Oœ; l'existence de 
0,a7, ne changera rien à ce mouvement. D'une manière précise, le mou- 
vement vrai est défini sans ambiguïté si l'on admet que deux surfaces 
solides qui,^ à un instant t, dans des conditions données ( ' ), ne presseraient pas 
l'une sur l'autre si elles étaient parfaitement polies, ne réagissent pas davan- 
tage l'une sur Vautre quand elles sont rugueuses. 

Telle est la règle {^) que j'ai donnée pour lever sûrement toute ambi- 
guïté dans le cas d'un système quelconque (du moins, quand une seule 
liaison est affectée de frottement). C'est pourquoi, dans la discussion des lois 
expérimentales du frottement, j'ai laissé entièrement de côté les cas d'ambi- 
guïté. 

4. Discussion du frottement au repos ou au départ. — Si la vitesse de glis- 
sement w est nulle à l'instant t, il n'y a jamais impossibilité; mais il peut y 
avoir ambiguïté, quand les conditions du frottement au repos sont vérifiées; il 
existe alors (en outre du mouvement sans glissement ou de l'équilibre) 
deux autres mouvements répondant aux conditions initiales. Il est vrai que 
cette ambiguïté n'existe pas si l'on applique la loi du frottement au repos 
comme elle est universellement énoncée; en effet, du moment que les 
conditions nécessaires du non-glissement (ou de l'équilibre) sont remplies, 
on admet qu'elles &oni suffisantes : autrement dit, du moment que le non- 
glissement (ou l'équilibre) est possible, il a lieu. La loi du frottement au 
repos ainsi énoncée supprime toute ambiguïté : entre les trois mouvements 
mathématiquemeut possibles, c'est le non-glissement (en particulier l'équi- 
libre) qui est le mouvement vrai. Mais nous allons montrer, sur l'exemple 
précédent, qu'une telle loi conduit à des conclusions inadmissibles ('). 

5. Supposons la tige AB abandonnée sans vitesses, à l'instant t. La discussion du 



0) J'entends par là que les deux solides en contact ont, à l'instant t, des positions 
et des vitesses données et sont soumis à des forces données. 

('-) Cette règle est d'ailleurs justifiée par toutes les raisons de continuité. Considé- 
rons a l'iustant t (pour les conditions initiales données) des valeurs de/ qui croissent 
depuis zéro jusqu'à la valeur vraie de/: le mouvement unique bien déterminerez 
correspond a /=o\.ex,d d'une façon continue vers le mouvement vrai qu'indique la 
règle précédente (et non vers l'autre). De même, si l'oh passe d'une période ré-mlière 
du mouvement à une période où il y a ambiguïté, c'est le mouvement vrai indiqué 
par la règle qui est le prolongement naturel du mouvement bien déterminé antécédent 
y) Je confonds dans ce qui sûil, pour simplifier, le coefficient /de frottemeat de 
glissement et le coefficient/» (/„>/) de frottemeqt au repos, ce qui ne change rien à 
1 esprit de la discussion. 
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mouvement altériear ne conduit à des difficultés que si Ton a 

X f{k^+h})-hd _ 

g-^ fhd — k^—d^ ' 

quand celte condition est remplie, la discussion se résume ainsi : 

I. La liaison est bilaléraLe. — Trois mouvements sont possibles : un mouvement 
ofi A reste fixe et presse sur 0,a;j; un mouvement où A. glisse en pressant sur 0,ar,; 
un mouvement où A glisse en pressant sur Ox. 

II. La liaison est unilatérale et la droite Ox existe seule. — Un seul mouvement 
est possible, où A glisse en pressant sur Ox. 

III. La liaison est unilatérale et la droite O^Xi existe seule. — Trois mouvements 
sont possibles : un mouvement où A descend au-dessous de 0,a;,; un mouvement où 
A reste fixe et presse sur 0,a;i; un mouvement où A glisse en pressant sur OiX^. 

J'insiste sur ce dernier cas : si l'horizontale 0,a;, n'existait pas, la tige AB descen- 
drait librement sous l'action de la pesanteur et de la force X. L'existence (au-dessus 
de AB) de la droite Oja;,, lisse ou un peu rugueuse, ne change rien à ce mouvement : 
la tige AB abandonne immédiatement la droite 0,a;i et descend au-dessous. N'est-il 
pas évident qu'il en va de même si la tige 0,a;, est très rugueuse, et que ce mouve- 
ment possible est le mouvement vrai? De même dans le cas analogue de la liaison 
bilatérale, on voit que le mouvement vrai est celui où A glisse en pressant sur Ox (et 
non sur 0,x^). Or, dans ces deux cas d'ambiguïté, la loi classique du frottement au 
repos conduirait à la conclusion que A reste immobile en pressant (par en dessous) 
sur 0]^;,. 

En u-n mot, pour que la loi classique dufi'oUemeat au repos ne conduise 
pas à des résultats inadmissibles il faut la compléter par le principe énoncé 
au n° 3 : Deux solides qui, dans des conditions données, lï exerceraient aucune 
pression l'un sur l'autre s'ils étaient parfaitement lisses, ne réagissent pas 
davantage l'un sur l'autre s'ils sont rugueux. 

6. L'exemple de M. Chaumat est plus frappant encore : une roue homogène, 
pesante, glisse avec frottement {dans un plan vertical) sur une droite fixe hori- 
zontale Ox, et glisse sans frottement sur une demi-droite descendante 0\; elle 
peut se soulever au-dessus de ^, et descendre au-dessous de Ox. Soient / le coefficient 
de frottement de la roue sur Ox, a l'angle xOl, r le rajon de la roue : nous supposons 
langa<;/. _ _ ■ 

La roue étant abandonnée sans vitesse en contact avec Ox et O^, on lui applique un 
couple de sens xOl: le mouvement où la roue descend au-dessous de Oa;, en glissant et 
roulant sur OUst toujours admissible. Il est seul admissible si le moment N du couple 

est petit: mais si N dépasse la valeur ■ . ■'/' ; ■ ■> deux autres mouvements sont 
»^ ' ' /cota — I 

possibles, à savoir l'arc-boutement de la roue et le glissement de la roue sur 0^. Là 

encore, il est évident que le mouvement vrai sera celui qu'indique la règle énoncée, à 

savoir le mouvement descendant de la roue le long de 0\. 

7. Comparaison avec la discussion de M. de Sparre. — Pour discuter les 
conditions initiales critiques que j'ai signalées, M. de Sparre, parmi tous 
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les procédés qui permettent de réaliser ces conditions, en choisit un parti- 
culier, où l'on part préalablement de conditions de frottement au repos 
telles que, d'après ma propre discussion, elles définissent un mouvement 
unique. Admettant implicitement que, pendant toute la durée du mouve- 
ment, la réaction de Ox sur AB reste continue et que sa composante nor- 
male ne s'annule pas, M. de Sparre est amené à adopter, comme mouve- 
ment vrai, un des deux mouvements mathématiquement possibles, lequel 
est évidemment (d'après ce qui précède) celui qu'indique la règle générale 
du n° 3. M. de Sparre est donc parfaitement d'accord avec moi sur celui 
des deux mouvements qu'il faut choisir : mais il se trompe quand il croit 
ajouter quoi que ce soit à ma discussion. Au contraire, sa discussion n'est 
pas générale, car elle suppose les conditions initiales critiques réalisées par 
un procédé particulier, tandis qu'elles sont réalisables d'une infinité de 
manières qui échappent à sa discussion. 

Pour ce qui est de l'ambiguïté dans le cas de frottement au. repos sur 
• laquelle je viens d'insister, j'ignore si M. de Sparre la considère comme 
apparente et je ne sais lequel des trois raoa-v&vaents possibles il adopte comme 
mouvement vrai. Dans l'exemple de M. Chaumat, admet-il l'invraisem- 
blable hypothèse de l'équilibre? Je ne le pense pas. Adopte-t-il le même 
mouvement que moi? Si oui, il modifie, comme moi, la loi du frottement 
au repos telle qu'elle est communément appliquée et telle qu'il l'a appliquée 
lui-même dans sa dernière Communication. 

Telles sont les remarques que je voulais faire sur les cas dUambiguîlé. Je 
reviendrai prochainement sur les cas d'impossibilité. 

M. G. Darboux fait hommage à l'Académie d'une traduction anglaise, 
faite par M. le professeur H.-D. Thompson, de son Étude sur le développe- 
ment des méthodes géométriques, lue le 24 septembre 1904 au Congrès des 
Sciences et des Arts à Saint-Ijouis. 



CORRESPOIVDAJVCE . 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Cause de la présence de quantités anormales 
d'amidon dans les pommes meurtries. Note de M. G. Warcollier, 
présentée par M. E. Roux. 

La récolte des pommes à cidre se fait, sauf pour les variétés de première 
saison, bien avant l'époque de la maturité des fruits. Les pommes de deu- 
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xième et troisième saison doivent donc être recueillies et conservées de telle 
façon que leur maturité puisse s'effectuer dans les meilleures conditions. 

Le plus souvent, en pratique, les pommes détachées de l'arbre sont ra- 
massées sur le sol, mises en sacs, transportées au grenier et conservées 
sur une aire sèche, ou bien sont vendues sous l'arbre et mises directement 
sur wagon. Ces opérations sont conduites avec peu de soins et la plupart 
des pommes, surtout celles à chair tendre, se trouvent meurtries. 

En dehors du très grave danger que présentent les meurtrissures d'être 
des portes ouvertes aux champignons, causes de la pourriture du fruit, nous 
avons remarqué chez les pommes blessées au moment de la récolte, que 
les parties meurtries constituent de véritables zones où l'amidon séjourne 
LndéGniment, même quand les fruits deviennent mûrs ou pourrissent. 

Nos observations sont basées sur l'étude microscopique de très nom- 
breuses variétés de pommes de i™, 2° et 3° saison. 

Il nous a paru intéressant de rechercher la cause de l'immobilisation de 
l'amidon dans les zones blessées. 

L'observation nous a montré tout d'abord que ces zones brunissent im- 
médiatement au contact de l'air, et nous savons que ce brunissement est 
dû à l'oxydation du tanin descellulesblessées de la pomme par une oxydase 
découverte et étudiée par M. Lindet ( ' ). 

Nous avons alors pensé que le tanin pourrait bien être la cause plus ou 
moins directe de la persistance de l'amidon dans les parties blessées des 
fruits étudiés. 

La présente Note a pour objet de vériûer cette hypothèse et de montrer 
que le tanin, par son action sur l'amylase, empêche cette diastase de trans- 
former l'amidon en sucres fermenfescibles. 

L'action du tanin sur l'amylase des organes foliacés de certaines plantes 
a déjà été mise depuis longtemps en évidence. 

Brov?n et Morris (-) l'ont étudiée et ont vu après Jentys ( ') que, lorsque 
les feuilles mises en œuvre contiennent du tania, ce tanin paralyse l'action 
de la diastase. 

Voici comment nous avons conduit nos expériences : 

I. Action du tanin de la noix de galle sur l'amylase du malt. — On a préparé 
un extrait de naalt à lo pour 100, une solution de tanin pur à 2 pour 100 et un empois 
d'amidon à i pour 100. 

(') Ljmdet, Comptes rendus, t. CXX, p. 870; Le Cidre, 1892, p. i5o. 

(^) Brow's et Morris, Journal of the Chem. Soc, iSgS. 

(^) S. Jestys, Buttetin de l'Académie des Sciences de Cracovie, nov. 1892. 
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Dans des tubes à essais renfermant 10™' d'extrait de malt filtré, on a ajouté respec- 
tivement !'=«'% 2™% 2™', 5, 3™= de la solution de tanin, de façon à avoir des extraits 
renfermant 1,818, 3,333, 4, 6,6 pour loo de tanin. 

Le tanin précipite en partie l'extrait de malt; on filtre et l'on fait agir sur des tubes 
renfermant 10™' de la solution d'amidon, respectivement i»»', i de la première solu- 
tion d'amjlase tanisée, i<-"',2 delà deuxième, i'^°'',23 de la troisième, i™',5 de la qua- 
trième, de façon à ajouter la même quantité d'amylase dans chaque tube. 

On amène ensuite avec de l'eau tous les tubes au même volume de 11™', 5, afin 
d'avoir partout la même concentration. 

On a eu soin de faire un tube témoin avec de l'extrait de malt sans tanin. 

Tous les tubes ont été portés au bain-marie à 62° pendant 2 heures. On a arrêté 
l'action au bout de ce temps et l'on a dosé dans chaque tube la quantité de maltose 
formée, au moyen de la liqueur de Fehling. 

Le Tableau suivant indique le nombre de centimètres cubes de Fehling nécessaires 
pour réduire le maltose de chaque tube; les chiffres sont corrigés des réductions dues 
à, l'extrait de malt et au tanin. 

Centimètres cubes 
Solutions. de Fehling. 

N° 1 Témoin (extrait de malt sans tanin) 5,5 

N»2 Extrait de malt à 1,818 pour 1000 de tanin.. 0,4 

No 3 » 3,333 » ... 0,2 

N°4- » 4 » ... 0,0 

Nos » 6,6 »... 0,0 

Conclusions : Le tania a empêché toute action de l'amylase sur l'amidon. 
Les mêmes essais ont été faits en présence d'acide maliqueà 2 pour 100; 
nous avons obtenu les mêmes chiffres. 

11. Action du tanin du moût de pommes sur l'amylase du malt. — On a répété 
les mêmes essais que précédemment; mais, au lieu d'une solution de tanin de noix de 
galle à 2 pour 100, on s'est servi d'un moût de pommes filtré et bouilli renfermant 
I pour 100 de tanin. 

On a préparé ainsi des extraits de malt renfermant 0,280, 0,5, 0,75, 0,9 pour 1000 
de tanin et on les fait agir, comme précédemment, sur la même quantité d'amidon, la 
concentration des liqueurs étant la même dans tous les cas. 

Voici les chiffres corrigés obtenus; la correction a porté ici sur les matières réduc- 
trices du moût de pommes et de l'extrait de malt. 

Centimètres cubes 
Solutions. de Fehling. 

N» 1 Témoin (extrait de malt sans tanin) ^^65 

N° 2 Extrait de malt à o,285 pour 1000 de tanin de pomme.. 4,35 

N°3 » 0,5 » ... 0,70 



^°^ » 0,75 „ ... 0,00 

N-S » 0,9 ), ... 0,00 

Il semble donc bien établi que l'amylase en présence du moiitde pommes 
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devient inactive, probablement parce qu'elle est coagulée et précipitée par 
les matières tan niques du moût. Il est donc logique de penser que lorsqu'une 
pomme est meurtrie l'amylase et le tanin se trouvant en présence dans le 
jus des cellules écrasées, la diastase coagulée devient alors incapable de 
transformer ultérieurement l'amidon en sucres fermentescibles utilisables 
pour la fabrication du cidre. 

Ceux qui savent le peu de soins, je dirai même le manque de soins qu'on 
apporte, en général, à la récolle des pommes se rendront compte des quan- 
tités d'amidon perdues par la faute et la négligence des cultivateurs. 

Dans les nombreux lots commerciaux que nous avons examinés, presque 
toutes les pommes étaient meurtries et il était très difficile de se procurer 
une pomme tout à fait saine. 

Comme conclusion pratique, nous recommandons les plus grands soins 
dans la récolte, les transports, la manutention des fruits de pressoir. Le culti- 
vateur doit comprendre qu'il est particulièrement intéressé à recueillir ses 
fruits dans les meilleures conditions et que les dépenses que lui coûteront les 
quelques soins supplémentaires qu'il prendra pendant la récolte seront 
largement couvertes par la plus-value qu'il tirera de la vente dô fruits sains 
et de longue conservation. 

M. A.-J. Stodolkiewicz adresse une Note Sur une certaine équation 
différentielle. 

M. D. ToMMASi adresse une Note Sur une nouvelle lampe électrique de 

sûreté. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 

A 3 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

M. B. 
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PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



MÉMOIRES ET GOMMUIVICATIOIVS 

DES MEMBRES ET DES GORRESPONDA.NTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Spectres ultra-violets de la couche renversante 
pendant V éclipse totale du 28 mai 1900. Note de M. H. Deslandres. 

La couche renversante est la couche de vapeurs qui repose directemptit 
sur la surface même du Soleil et donne naissance à la plupart des raies 
noires solaires. Au bord solaire extérieur (') elle est observable seulement 
pendant les éclipses totales, et dans les deux secondes qui suivent le 
deuxième contact et précèdent le troisième. Younga, le premier, en 187 1, 
reconnu cette couche par son spectre qui est très riche en raies brillantes 
et est aussi caractérisé par la brièveté de son apparition; même cette 
brièveté, qui rend l'observation difficile, lui a fait donner le nom de spectre 
éclair. 

Or, depuis 1893, Lockyer et ses élèves, Fowler, Baxandall, ont eu 
l'heureuse idée de remplacer l'œil par la plaque photographique, de beau- 
coup supérieure, puisqu'elle peut enregistrer simultanément les raies très 
nombreuses du spectre éclair. Ils ont révélé une anomalie curieuse : si, 
d'une manière générale, et comme on pouvait s'y attendre, les raies bril- 
lantes de la couche renversante correspondent à des raies noires du spectre 
normal, il y a des différences. Les raies noires de chaque vapeur (on le 
sait depuis longtemps) sont les raies de l'arc électrique; mais les raies du 



(') A l'intérieur du bord, et dans la partie qui se projette sur le disque même, elle 
est observable par d'autres méthodes. 

C. R., 1905, 2» Semestre. (T. CXU, N° 9.) 54 
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spectre éclair sont les raies de l'étincelle, et même celles que Lockyer a 
appelées raies renjorcées. 

Les observations précédentes ont porté sur la partie du spectre total qui 
est photographiable avec les speclrographes ordinaires en flint, et qui 
s'étend del6ooo à l365o. Elles ont été complétées par d'autres observa- 
teurs, Sord, Frost, Mitchell et, en particulier, par Evershed, qui a reconnu 
la couche renversante aux pôles solaires, et a prolongé le spectre ultra- 
violet jusqu'à la longueur d'onde 335o. 

Or, pendant l'éclipsé de 1900, j'ai cherché : 1° â prolonger le spectre 
ultra-violet jusqu'à sa limite extrême, voisine de 3ooo; 2° à obtenir des 
épreuves du spectre éclair plus nombreuses et plus rapprochées que dans 
les éclipses précédentes. Dans la première partie de ce travail, j'ai été aidé 
par M. Millochau, aide-astronome, et dans la seconde par M. Fallot, astro- 
nome volontaire. 

Les résultats obtenus ont été résumés déjà brièvement, en 1900, dans le 
rapport d'ensemble de cette éclipse, lequel devait, peu après, être com- 
plété par une description plus détaillée. Par suite de circonstances particu- 
lières, je présente cette description aujourd'hui seulement, ayant été 
détourné de ce travail par des occupations plus urgentes. 

Prolongation du spectre éclair. — J'ai employé des chambres prisma- 
tiques (ou spectrographes à prismes privés de leur collimateur) à un seul 
prisme, et dont les pièces optiques sont transparentes pour les rayons à 
reconnaître. Les objectifs dont les longueurs focales sont respectivement 
o"',5o et i"", sont en quartz et spath fluor et achromatiques; les prismes, 
d'un angle égal à 60°, sont en spath d'Islande et ont leurs arêtes parallèles 
à l'axe optique du cristal. 

Les deux chambres, dont les dispersions sont dans le rapport de i à 2, 
sont fixées à une même table que porte un équatorial ordinaire. Leurs 
porte-châssis, qui sont à répétition pour permettre le changement rapide 
des plaques, sont munis d'un obturateur Guerry, et les deux obturateurs 
sont commandés par une même poire en caoutchouc. A côté, sur la même 
table, est un spectroscope à vision directe, tourné aussi vers le Soleil. Un 
peu avant le second contact, l'astronome enlève le collimateur de ce spec- 
troscope et le transforme en chambre prismatique oculaire. Il suit les varia- 
tions du spectre du croissant solaire, et, lorsque les raies noires se trans- 
forment en raies brillantes, il presse la poire en caoutchouc et ouvre l'accès 
de la lumière aux deux chambres photographiques. Cette disposition simple 
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assure l'enregistrement facile du spectre éclair. On a obtenu ainsi, avec 
les deux chambres, les épreuves successives suivantes : 

Épreuves n" 1. — Pose 2 secondes, au second contact. Spectre éclair. 
Épreuves n° 2. — Pose i5 secondes. Spectres d'une protubérance et de la couronne. 
Épreuves n° 3. — Pose 3o secondes. Spectre de la partie supérieure d'une protubé- 
rance et spectre de la couronne. 

Épreuves xx"^ 4 et 5. — Instantanées, après le troisième contact. Spectres du croissant 
solaire. 

Les poses, pour les épreuves n° 1, ont été portées à 2 secondes, à cause 
de l'absorption très forte que subissent dans notre atmosphère les rayons 
à rechercher; dans le bleu, les poses auraient pu être réduites à une petite 
fraction de seconde. 

Les spectres obtenus s'étendent de T^Sooo à >.3ooo, ceux de la grande 
chambre sur une longueur de îi°'" et ceux de la petite sur une longueur 
de 5'=°', 5; ils donnent la partie ultra-violette extrême, non encore reconnue 
(de >.34oo à >.3ooo), et que je décrirai seule dans ce qui va suivre. 

Les épreuves de la grande chambre donnent plus de détails; mais celles 
de la petite chambre ont été relevées en même temps, comme offrant un 
contrôle utile. Sur là grande épreuve n° 1, les raies brillantes nettes 
(de 13400 à ).3ooo) sont au nombre de 107, elles sont accompagnées d'un 
spectre continu qui les traverse en traînées très minces, dues aux échan- 
crures du bord lunaire. Ce spectre continu, intense, s'étend jusqu'à XSooo; 
mais les raies brillantes nettes ne vont pas si loin; la première un peu 
intense a la longueur d'onde 3o66,4, qui correspond à une raie du titane. 

Le spectre éclair nouveau, considéré daas son ensemble, apparaît tout 
semblable au spectre du titane dans l'étincelle électrique. On sait déjà par 
les observations de 1898 (Evershed) que les raies du titane sont dans le 
spectre éclair relativement plus intenses que dans le spectre normal, et 
que les raies du vanadium, du chrome et du scandium ont la même pro- 
priété. Le fer, au contraire, est relativement^très diminué dans le spectre 
éclair. 

Les différences se retrouvent aussi dans la région nouvelle, qui, d'ail- 
leurs, contient les raies les plus fortes de l'étincelle ordinaire du titane; les 
raies correspondantes du vanadium et du chrome sont moins fortes, et 
celles du fer très faibles. La prédominance du titane s'explique aisément. 

On retrouve dans le spectre éclair et dans le spectre du titane (étincelle) 
les mêmes f groupes caractéristiques, à savoir : un groupe de cinq raies 
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(3380,0,3372,9,3361,3,3349,2, 3341, 5); un groupe de quatre raies plus 
caractéristique encore (3242, i, 3239,2, 3236,7, 3234,6); un groupe de 
cinq raies (3o88,i, 3078,7, 3075, 3, 8073,0, 3o66,4). Un quatrième groupe, 
intermédiaire entre les deux précédents, fait exception ; ses quatre raies 
(3i33,2, 3i25,i, 3i20,5, 3ii8,8) se rapportent plutôt au chrome, les 
deux dernières étant aussi très voisines de raies du titane et du vanadium. 

En fait, toutes les raies du titane et du vanadium un peu intenses 
dans l'étincelle se retrouvent dans le spectre éclair avec les mêmes inten- 
sités relatives; de même aussi les raies fortes du chrome, de l'ytterbium et 
du scandium ('). Les différences avec les raies noires du spectre normal 
sont donc aussi celles qui ont été signalées précédemment pour d'autres 
régions du spectre. Il y a là une anomalie fort curieuse, qui n'est pas 
encore expliquée, bien que plusieurs hypothèses aient été présentées. 
Je suis porté à croire que l'anomalie est liée au phénomène de l'électricité 
atmosphérique solaire qui est, comme on sait, comparable à l'électricité 
atmosphérique terrestre, et serait plus intense dans les parties élevées des 
vapeurs; de plus le pouvoir absorbant des vapeurs doit varier, par rapport 
à leur pouvoir émissif, avec le mode d'excitation électrique. En réalité la 
question reste toujours fort obscure et appelle de nouvelles recherches. 

Le cadre de cette Note ne permet pas de publier le Tableau complet des 
raies nouvelles; je donne ici seulement un extrait qui comprend deux 
groupes caractéristiques sur quatre. Le Tableau entier sera publié ultérieu- 
rement avec grands détails par M. Millochau. 



Spectre éclair. 






Raies 


i de l'étincelle. 


Longueur 
Intensité. d'onde. 


Raies Sumircï} vuiaïucs. 




Longueur 


Intensité. 


X Rowland. 


Intensité. 


d'onde. 




2 


3o66,33Ti 


1 


l Ti 


4 3o66,4 


! ; 


3o66,47Ti 
3o66,6oTi 


6 


3o66,4o 1 T- 

'^ ) Ex.ner 


I 3071,4 


I 


3071, 36 Ti 


2 


3071,37X1 


3 3072,2 


3 


3072,22 Ti 


5 


3072, 17 TI 


5 3073,0 


3 


3073,09X1 


5 


3073, o3Tl ■ 


5 3075,3 


2 


307 5, 34 Ti 


6 


3o75,3o.Ti 


6 3078,7 


8 


3078,77 Ti 


8 


3078,7 Ti 



(') Toulesles raies de l'hélium même faibles sont représentées aussi dans le spectre 
éclair. Or ces raies manquent dans le spectre normal. C'est pour l'hélium que les diffé- 
rences déjà signalées, entre le spectre éclair et le spectre normal, sont les plus grandes. 
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4l3 



Spectre 


éclair. 




Longueur 


Intensité. 


d'onde. 


7 


3087, 85 


0,5 


3089,3 


0,5 


3091,1 


2 


3092,7 


0,5 


3094,1 


2 


3096,8 


3 


3 102, 2 


I 


3io3,6 


2 


3io5,oo 


4 


3io6,2 


0,3 


3107,8 


5 


3i 10,65 


I 


3lI2,2 



9 
3 
I 
2 
10 
I 



4 

5 



3ii8,4 



3 120, 3 

■3i24,9 
3i28,7 
3i3o,3 
3i3o,9 
3i3i,9 
3i35,4 

3i36,7 

3 139,0 
3i43,8 

3i47,3 
3i48,a 



Raies solaires voisines. 

Intensité. X Rowland. 
7 3o88,i4Ti 



I 


3089, 5oTi 


4 


3091,17 Mg? 


» 


» 


I 


3094, 3 I 


I 


3094, 4o 


5 


3097, 00 Mg? 


3 


3ro2,4 V 


2 


3io3,88Co.Fe 


2 


3-1 o5, 2 Ti 


3 


3io6,34Ti 


» 


» 


5 


•3uo,8iTi.V 


2 


3ii2,i8Ti.Fe 


I 


3n8,25Ti 


3 


3ii8,5oV 


4 


3120,27 V 


3 


3i20,48Cr 


4 


3 125, II Cr 


2 


3128,82 Cr 


3 


3i3o,38V 


3 


3i3o,9iTi 


4 


3i32,i7 Cr 


2 


3i35,o3V 


2 


3i36,62V 


3 


3i36,82Cr 


() 


» 


4 


3i43,88Ti 


3 


3i47,35Cr 


2 


3i47,38Ti.Fe 


2 


3i48,i5Ti 


I 


3i48,28Mu 



Raies de l'étincelle. 

Longueur 
Intensité. d'onde. 

i5 3088,09 Ti 



» 



3089,49 Ti 



» 



3094,33 V 



» 


>: 


} 


6 


3l02, 


39 V 


» 


i; 


) 


4 


3io5, 


2 


5 


3 106, 


36 Ti 


» 


y 


( 


6 


3iio, 


.82 V 


» 


>: 


) 


6 


31.7, 


,8oTi 


6 


3ii8, 


,5i V 


10 


3ii8, 


,78Cr 


6 


3ii9: 


,92 Ti 


4 


3 120 


,36V 


10 


3l20: 


,5oCr 


10 


3l25; 


,i2Cr 


6 


3î28: 


,82Cr 


6 


3i3o 


,40 V 


5 


3i3o 


>9'Ti 


10 


3i32 


,2 Cr 


6 


3i35,o8V 


6 


3i36,64V 


7 


3i36 


,81 Cr 


» 


1 





6 


3i43 


,88Ti 


7 


3i47 


,33Cr 


6 


3i48 


,(3Ti 



Les épreuves 2 et 3, d'autre part, donnent le spectre de protubérances 
qui sont séparées par la Lune de la couche renversante et sont représentées 
par de petits points; le spectre, moins riche que le précédent, est formé 
en grande partie par les raies du titane. 

Les même épreuves donnent aussi les raies de la couronije qui se 
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distinguent par des cercles lumineux. Les longueurs d'onde, relevées pour 
les raies les plus nettes, sont : 3329,6, 3388, o et 3447>7; la dernière cor- 
respondant à la raie la plus forte. 

Application du chronophoto graphe à l'étude du spectre éclair. — J'ai 
organisé aussi une troisième chambre prismatique, très lumineuse, avec 
quatre prismes de 60° en crown au zinc, une chambre de o™, yS et un chro- 
nophotographe (prêté aimablement par M. Marey), afin d'obtenir aux 
deuxième et troisième contacts des épreuves très rapprochées du spectre 
éclair. La région photographiée s'étendait de 7.3770 à X3570, la pellicule 
du chronophotographe ayant seulement 3"°" de large. 

L'appareil a été organisé au dernier moment, le chronophotographe 
ayant été apporté par M. Fallot quatre jours avant l'éclipsé; il a été monté 
sur un équatorial en bois, de fortune, assez peu stable. 

Pendant l'éclipsé, le chronophotographe a été mis en marche autour des 
deux contacts avec une vitesse qui permettait de faire six à dix épreuves 
à la seconde; et, dans l'intervalle des deux contacts, on a fait des épreuves 
avec poses de plusieurs secondes. L'une de ces dernières a donné la série 
entière des raies ultra-violettes de l'hydrogène. Mais les épreuves obtenues 
pendant le mouvement du chronophotographe sont en général confuses 
ou formées de raies doubles; sur dix spectres qui se suivent, on en compte 
deux seulement qui sont nets. La rotation de la manivelle et des engre- 
nages avait fait naître des vibrations nuisibles. 

Les épreuves du spectre éclair qui sont les plus intéressantes sont encore 
intenses et riches en détails, malgré la faible durée de la pose. Les plus 
nettes ont été relevées et ont donné les mêmes résultats à peu près que les 
épreuves de l'éclipsé de i8g8, obtenues dans la même région par Evershed. 
Cette expérience montre seulement la grande intensité du spectre éclair et 
la possibilité d'enregistrer ses variations ('), qui sont continues pendant sa 
très courte apparition, d'une manière plus complète qu'on ne l'a fait jusqu'à 
présent. 



(*) Pour enregistrer ces variations rapides, il faudrait choisir plutôt le bleu et le 
violet que l'ultra-violet, à cause de l'absorption atmosphérique. 

D'autre part, avec la chambre prismatique, les parties hautes et basses de la couche 
renversante viennent ensemble sur la plaque. Une disposition meilleure, mais plus dif- 
ficile dans l'application, consisterait à employer, pour cet enregistrement, un speclro-^ 
graphe à fente circulaire, avec une image solaire de grandes dimensions. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une équation différentielle du quatrième ordre. 

Note de M. Gaston Darboux. 

Dans l'étude d'une question d'Analyse j'ai rencontré l'équation diffé- 
rentielle du quatrième ordre 



(0 



y 


y 


y" 


y 


y 


y"' 


y" 


y, 


yv 



= 1, 



où j'"' désigne la dérivée n'^™* de la fonction inconnue/ par rapport à la va- 
riable indépendante x. Je me propose de montrer que l'on peut ramener 
cette équation du quatrième ordre à une autre du premier ordre qui s'intègre 
à l'aide d'une méthode que j'ai fait connaître 3iUlreÎQVs> {Comptes rendus , mars 
et avril 1878, et Bulletin des Sciences mathématiques, 2* série, t. II) et qui 
permet de construire l'intégrale générale à l'aide d'un certain nombre de 
solutions particulières. 

Je remarquerai d'abord qu'en vertu des propriétés les plus élémentaires 
des déterminants, l'équation proposée peut se mettre sous la forme 

iyy" - y"){yr'-y"') - {yy'" - y'y"y=y- 

Si donc on pose 

^=yy"-y\ 

on aura 

et l'équation proposée pourra être remplacée par le système 



(2) 



yy'-y" = ^, 

ASM "" ■' A3 — y^ 



qui a quelque analogie avec celui auquel satisfont deux des fonctions kl de 
M. Weierstrass, et qui est parfaitement symétrique en y et z. De là résulte 
qu'à toute solution y de l'équation (i)| on pourra faire correspondre une 
autre solution z définie par la première des équations (2). 
On donne une forme plus simple au système (a) en posant 



(3) y = e\ 



= e 
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ce qui le ramène à la forme 

Si l'on multiplie les deux équations respectivement par v' — iu' et 
«'— 2p', on aperçoit immédiatement l'intégrale 

( 5 ) u' v' - u'^ - v'^ = e"-^" + e"--" -h 3 a, 

où « désigne une constante. Remplaçons les exponentielles par les quan- 
tités égales u", v" et éliminons la fonction v au moyen de la première des 
équations (4)> nous serons conduits à l'équation 

M"4- 3w"2+ 3m'«"'+ 3aM"-f- 3«"'m"= o, 

qui s'intègre immédiatement et donne 

(6) «"'+3M'M"H-M'^+3a«'4-P = 0, 

P désignant une nouvelle constante. Or on sait qu'en prenant comme 
variables indépendantes u' et u" , l'équation précédente se ramène à la 
suivante 

(7) M"|^-l-3M'M"+M'' + 3oca'+fl = 0. 

La réduction annoncée à une équation du premier ordre est donc effectuée. 
Le système (4) étant, symétrique en u et en v, il est clair que l'on devra 
trouver pour v une équation analogue à l'équation (6). Cette équation est 
la suivante 

* 

(8) (^'"-i-3pV"-i-c" + 3<xp'- p = o, 

comme on le vérifie aisément. 

En la laissant de côté, on voit que toute la question est ramenée à l'in- 
tégration de l'équation (6) ou de son équivalente (7). Quand u sera connu, 
V sera donné par la formule 

(9) (;= 2MH-logw", 

déduite de la première des équations (4). 

Pour intégrer l'équation (7) nous remarquerons d'abord qu'elle admet 
trois solutions particulières. Désignons par f{u) le polynôme 
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et soient u^, m,, u^ ses racines dont la somme est nulle, on aura 

f(u) = {u — Ua){u— U^){u-U^), 
«0 4- M, + «2 = O. 

Cela posé, si l'on peut avoir pour u" une fonction entière de u' qui vérifie 
l'équation (7), cette fonction entière doit être, d'après l'équation elle-même, 
un diviseur de/(u'). Cela amène à essayer ces diviseurs, et l'on est ainsi 
conduit aux trois solutions particulières suivantes : 

u"-h(u'-u,)(u'—u^) = Po = 0, 

u" -h (u' - M2) ("' - Mo) = P) = o, 

«"+(«'- Mo)(m'— a,) =: P2 = o. 

A l'aide de ces trois solutions particulières on pourra, par la méthode à 
laquelle j'ai fait allusion au début de cette Note, composer la solution 
générale qui sera donnée par la formule élégante 

(10) !"„'-«. P';=-".p«.-«. == const. 

En passant à la limite, le lecteur trouvera aisément ce que deviendrait 
l'intégrale si deux ou trois des quantités «o. «o "a devenaient égales. 

En particulier si a. et p devenaient nulles, les trois quantités «^ seraient 
égales et l'intégrale deviendrait 

/,.\ 111"+ u'^ 

Si l'on revient aux notations primitives en substituant à « la variable y, 
l'intégrale (10) prend la forme 

(12) ( t->'"-+-"^^'-f-"o«.7]"'-"'[7"-l-«o7'+",«2j]"'-"' 

I X [j' + M, j -1- M„«2]«=-»o = const. 

avec l'unique condition 

«0 -+- W) + «2 = o. 



C. R., 1905, 2* Semestre. (T. CXLI, N» 9.) 55 
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CORRESPONDANCE. 

M. le l^ÏAiRE d'Adrillac informe l'Académie que la municipalité et le 
conseil municipal ont décidé d'élever un monument à la mémoire d'Emile 
Duclaux, sur une des places de la ville et demande â M. le Président de 
l'Académie de vouloir bien faire partie du Comité d'honneur constitué à 
cet efiFet. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i° Mmion Emile Laurent (1903-Î904); Énumération des plantes récoltées 
pqr ^. Emile Laurent, avec la collaboralion de M. Marcel Laurent, pendant 
sa dernière mission au Congo; par M, E. de Wildem.\n. 

2° Conflits de préséance et excitations inhibiloires chez les végétaux; par 
L. Errera. 



ARITHMÉTIQUE. — Sur les nombres transcendants. Note de M. Ed. Maillet, 

présentée par M. Jordan. 

Parmi les nouveaux résultats que j'ai obtenus dans la théorie des nombres 

transcendants, je vais indiquer ci-desso»s les suivants : 

P 
1° Soit un nombre I limite d'une .suite de fractions rationnelles l^,^ ■— 

satisfaisant à la relation 

(i) n-î«i = £«Qr (o<e«si). 

quel que soit le nombre positif a dès que n est assez grand : je dirai que I, 
qui est transcendant d'après Liouville, est un nombre transcendant de 

Liouville. 

Soit un nombre I limite d'une suite de fractions'analogues à I,„ où Q„est 
entier et P„ un polynôme à coefficients entiers formé avec un nombre algé- 
brique; on peut établir que, quand I satisfait à une relation analogue à (i), 
mais plus compliquée, I est transcendant. 



sÉMcê bf 2^ Ao'ùf igoîS. 4tc| 

dn peûf, définir dés catégories du des groiifies de fiomb'if'es dé Liduvillè 
tels que, si l'on soumet les rioœibrés d'un groupe aux quatre opérations forï- 
daménlatës dé l'Arithmétique, on n'obtient que des nombres du groiip'e! 
ou des nombres rationnels. 

I étant un iiombre réel de Liouville, I„ est une réduite (') de I; 

-!„(/?, ^entiers) est uHe rédriite dô =^1; I^ est une réduite de V. Les 

nombres de Liouville I sont le^ seuls à jouir de la propriété suivante poiir 
une double infinité de valeurs de n et j9 : si I„ est réduite de ï, ï^ esi 
réduite de P. Il y a des nombres dé Liouville dont aucune réduite ti'ést 
une puissance ^d"™» exacte, quel que soit p. La définition des nombres de 
Liouville qui sont des carrés, des cubes, ... parfaits en résulte de suite. 
On obtient une analogie complète des norabres de Liouville avec les 
nombres rationnels ordinaires ou algébriques. Je n'ai pu encore définir 
le nombre transcendant entier de Liouville. 

Le développement en fraction continue d'un nombre I de Liouville ren- 
ferme une infinité de quotients incomplets «„+, ]> Q*' (a' analogue à «, 
I = «„ + I :a, + I : ,. . -l- I :(2„ + ..., I„= «(,.4- i :a, +...+ i :a„, les a„ 
étant réels). Cette condition est nécessaire et Suffisante pour que I soit un 
nombre de Liouville. 

e'(y entier ^ i) n'est pas un nombre de Liouville, pas plus que les frac- 
tions continues, quasi-périodiques ou non, à quoliénts incomplets limités. 

2° Si une irrationnelle I donnée par son développement en fraction con- 
tinue a une infinité de quotients înc6tii|>lèt& ^ a, que?! que soit a, et si 

î„(n = 1,2,. ..) sont les réduites de I, -l, où p,q sont entiers quelconques, 
s une iiifiaîté de rédoites = -I„. Ceci a lieu, par exemple, quand I =3é. 

Si l'irrationnelle I a tous ses quotients incomplets limités et <«', -ï a 

tous ses quotients incomplets limités en fonction dep, q, a'. 
Je suppose que, dans î = a^-h i: a,-f-...-+- 1 ;a„ -)-...,! «^=s:e;t(nP'*^n) (^) 

(') Chaque fois que je fais intervenir le développement en fraction continue de I, 
je suppose I téel, 
(-) Je pose 

do{cc)^=x, rfi(a;) =:<5?-^, (3?2(.2?)=: â?"*''^', •■•; <^_i(a;) = loga;, c?_2(a;) = logloga;, ..., 

les logarithmes étant pris dans le système de base d. 
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(avec k entier positif ou négatif, Iime„= o pour n = qo) pour une infinité 
de valeurs de n, a„<eA(/iP-^) (avec e>o) pour les autres valeurs de n; 
par définition, I est d'ordre {h, p). Ainsi e est d'ordre (0,1); quand a„ est 

limité, I est d'ordre (— oo, p) ou — ce. Alors, si k est fini, ^I, avec/) et q 

entiers, est de même ordre quel. 

Tout nombre transcendant réel deLiouville d'ordre suffisamment grand 
est une fraction décimale quasi-périodique (en classant dans ces fractions 
les fractions quasi-rationnelles). Il y a, une infinité de fi'actions continues 

quasi-périodiques I telles que -I et 1^ soient aussi des fractions continues 

quasi-périodiques, 

3° Incidemment, je mentionne ces résultats : 

A. On peut définir des familles de fonctions entières à coefficients ra- 
tionnels /j(ir) jouissant de ces propriétés : 

a. Elles ne prennent pour ac rationnel ou algébrique :^ o que des valeurs 
transcendantes. 

b. Les coefficients rationnels étant positifs, si le produit des substitu- 
tions] a? -,/,'( a?) [, \x;J^{œ)\, ..., \x\f^{a})\ est \œ', $(a;)|, $(0?) est trans- 
cendant pour ce positif >> o. Exemple : 

fi(x)='S "'" ^ » |fl!j,"|<a entier fixe; b, p entiers; A>3. 



B. On peut considérer un nombre transcendant donné comme racine 
d'une série ou d'une fraction continue algébrique à coe£pcients rationnels 
d'une infinité de manières. Ainsi, pour une série, on peut supposer les 
coefficients entiers ou se donner d'une manière à peu près arbitraire le& 
dénominateurs des quotients. 



PHOTOGRAPHIE. — Recherches sur l'irradiation. 
Note de M. Adrien Guëbhard. 

Ayant constaté que la portion de l'irradiation que j'avais appelée tan- 
gentielle ('), mais qu'il sera plus exact d'appeler simplement latérale, cor- 



(') Comptes rendus, t. CXL, 29 mai igoS, p. i346. 
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respondant à l'incidence 6]>y- de l'hypothèse d'Âbney, ne répondait que 

fort mal à cette hypothèse, j'avais été amené à me demander si l'aspect de 
mutuelle répulsion conslatable à la rencontre des champs d'irradiation ne 
serait point dû soit à une intervention d'électricité, soit à une interférence 
de propagation longitudinale de mouvements, de l'espèce des gravitations 
intra-atomiques. Certaines apparences microscopiques m'avaient fait 
incliner vers la seconde hypothèse, mais elles n'étaient pas constantes, et 
j'ai voulu soumettre la seconde à un critère expérimental. 

Des plaques 9 X 12, vilroses Lumière ou ultra-rapides Grieshaber (as de trèfle), 
illuminées en leur centre par un trou circulaire de 6"", ou un rectangle de 7 x 8™", 
pratiqué dans une caclie de carton noir, à 1 5"™ d'un bec Auer, ont été maintenues 
pendant i heure dans le champ électrostatique du plan méridien commun de deux 
sphères de cuivre de 10™ de diamètre, reliées aux pôles d'une machine de Wimshurst 
de GaifFe à huit plateaux, munie d'un double condensateur de large surface, donnant 
toutes les quatre secondes une grosse étincelle de 6"™ environ. D'autres ont été soumises 
pendant le même temps au champ magnétique d'un électro-aimant Foucault, actionné 
par un courant de près de 6 ampères, l'illumination se faisant à travers l'axe tubu- 
laire de l'une des bobines, démunie de son armature. 

Aucune dissymétrie notable ne s'est manifestée dans les champs d'irra- 
diation atteignant jusqu'à S*"" de diamètre. Résultat purement négatif, mais 
qui n'en incitait pas moins à chercher autre chose. 

Or, s'il ne s'agit que d'une transmission de forces vives particulaires, 
d'ordre tourbillonnaire plutôt que vibratoire, la sphérule schématique 
d'Abney n'est plus indispensable, et l'on doit observer sur une surface 
homogène lisse la même chose qu'avec une surface dépolio ou une émulsion. 

C'est ce qu'ont vérifié diverses plaques daguerriennes anciennes (cuivre plaqué, de 
I™"), qui, sommairement repolies par les soins de M. Pellin, puis exposées directe- 
ment, suivant la méthode de Moser {^), sans sensibilisation, pendant une journée 



(') Après que Moser eut montré {Pogg. Ann. der Physik, t. LVI, 1842, p. 177- 
234) <iue la formation et l'inversion de l'image photographique ne dépendaient que de 
la durée ou de l'exposition, ou de la sensibilisation, ou de la révélation, la première 
et la seconde pouvant être interverties, et la seconde même supprimée, on se demande 
comment a pu naître et se perpétuer la querelle toute casuistique, où s'use encore le 
plus clair de l'eflort scientifique en photographie, sur la nature physique ou chimique 
de l'image. Certes on peut reproduire par des actions chimiques seules les mêmes 
phénomènes que par les seules actions physiques; mais le résultat n'est jamais que 
l'expression d'une certaine dépense totale d'énergies, et ne dépend que de la somme 
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environ, à Ja très inégale itisolalion du présent mois d'août, puis directement déve- 
loppées à la vapeur de mercure, ont montré, sur l'image, naturellement inversée, de la 
cache (le dépôt dit mercure correspondant âuï parties proiégéêsy le bord des à-jour 
entouré d'tin liséré, généralement bleuâtre, de près de i""°, entièrement recouvrable 
par la cache lorsqu'on la remettait en place. Pour faciliter le contrôle, certaines dé- 
coupures furent faites au moyen de lignes parallèles, recoupées par une perpendicu- 
laire, en dents de peigne rectangulaires, opposées en chicane, de façon que chaque 
bord d'à-jour correspondît à un côté de languette pleine. Presque toujours, celte der- 
nière s'est Ènonlrée rétrécîe par l'empiétement interne du silhù'uettage, débordant de 
la partie illuminée. 

Afin d'éviter l'objection de traces résiduelles de sensibilisation ('), j'ai opéré sur 
simple paillon, cuivre argenté laminé, de o"'"',^? d'épaisseur. Puis, pouf montrer que 
deux métaux n'étaient pas nécessaires, sur feuille d'arg'ent de o™",o3; le résultât a été 
parfois moins fret, mais toujours de même sens. Or les pressions forcées par les(^à:élles 
étaient établis leë contacts au châssis-presse, entre les feuilles d'épreuve et les caches 
en étainou paillon montées sur verre, excluent la vraisemblance d'une infiltration lu- 
mineuse, dont les caractères spéciaux ne permettent guère d'aitleurs, la confusion 
avec fitradiation ellé-mème. 

il semble donc que l'irradiation constitue une propriété de la matière 
aussi générale que la sensibilité photographique elle-mêtiie, et son corol- 
laire Vinversion. C'est ce que je crois devoir signaler, avec toute la réserve 
que comportent des expériences que j'ai le regret de ne pouvoir pour- 
suivre. 



PHYSIQUE. — Sur une méthode propre à l'étude d'un phénomène lumineux 
d' intensité variable avec le temps. — Application à la détermination de la 
vitesse instantanée d'un miroir tournant et à l'étude de l'étincelle de Hertz. 
Note de M. A. Tukpais, présentée par M. Mascart. 

SoitjO(ji.M {fig- i) un angle droit de sommet [a. Disposons en [a un miroir 
tournant autour d'un axe perpendiculaire au plan de la figure. Nous consi- 
dérerons ce miroir ittctiné à 45" sur les côtés de l'angle droit. Plaçons en 
M lin miroir plan ffôrinal a [aM et en/? une plaque photographique normale 



et fton de tel ou tel terme exclusrvemenf. Si la somme elle-même est toujours, d'après 
les recherches de M. Berthelot et de ses élèves, infime eu valeur absolue, c'est Une 
raison de plus pour n'en négliger aucun élément, puisque la miôindre variation la peut 
altérer éônsidérableraent. 

(') D'anciennes images a^tronôtAiqttes reparaissaient, en effet, à chaque révélation,- 
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à ^p sur laquelle un système de lentilles (noii représenté sur la figure) 
forme une image par la concentration des faisceaux dirigés suivant [ajo. 
. Si en A, entre [a et M, se produit un phéaomène lumineux périodique ou 
même d'intensité variable avec le temps (supposons pour fixer les idées 
une étincelle oscillante), deux images peuvent être obtenues en /?, l'une 

Fig. I. Fig, 3. 



due au faisceau direct k\j.p, la seconde provenant de la lumière réfléchie 

sur le miroir M. L'image de retour se produit en p un temps ^ (D = AM) 

après l'image directe. Si le miroir tournant faitN tours par seconde, l'écart/ 

entre deux points homologues des deux images reçues en jo est / = — — ^ 

La mesure de D, de d, de /et la connaissance de Y (vitesse de la lunjière) 
permettent la détermination de îf. La détermination de / par une mesure 
roicrométrique, rendue très précise par l'observation ultérieure du cliché 
au microspqpe, donnera donc la vitesse angulaire instantanée du miroir au 

moment de l'impression des images : w = a^N — jttj' 

On peut disposer les choses de façon que le miroir tournant déter- 
mine l'éclairement en A au moment même où i| se trouve dans la position 
convenable (incliné à 45° sur [xP et sur (aM). 

Si le phénomène produit en A consiste en une série d'éclairements successifs, pério- 
diques ou non, suivis d'extinction (ce qui a lieu dans le cas où l'on dispose en A une 
étincelle oscillante), chaque image consiste en une série de raaKinia et minima succes- 
sifs. Si l'on a eu soin de faire coïncider au même point de la plaque p l'image directe 
et l'image réfléchie (le miroir [j. étant au repos et incliné à 45°)) il se produit lors de 
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la rotation du miroir a un décalage l {fig- 2) des impressions dues à l'image directe 
sur celles dues à l'image réfléchie. Soit /' la distance qui sépare sur la plaque p le pre- 
mier maximum de l'image directe du second maximum de la même image; si T est la 
période de l'oscillateur on a 

2 

De la mesure' de d, de N (donnée par la détermination du décalage l relatif au 
maximum mesuré) et de i' on déduit la valeur de T. 

Si pendant la durée de ces deux, impressions des maxima et minima successifs dues 
aux images directe et réfléchie, la vitesse de rotation du miroir y. est demeurée con- 
stante, on en est averti par la constance du décalage / existant entre les maxima de 
même ordre des deux images. Si la vitesse du miroir a varié, la mesure du décalage l 
relatif au maximum étudié fait connaître la valeur exacte de la vitesse du miroir au 
moment de cette impression. Si l'étincelle A et plus généralement le phénoraèn lumi- 
neux, d'intensité variable avec le temps, produit en A, est périodique, on en est averti 
par la constance de la distance l' séparant les maxima successifs de chaque image 
alors que le relevé des décalages l indique une vitesse constante du miroir jx. 

Nous avons appliqué cette méthode à l'étude de l'étincelle iierlzienne 
de l'excitateur et à celle du résonateur. Nous ferons connaître les résul- 
tats de cette étude. 

On peut, à"un certain point de rue, caractériser ce dispositif en le consi- 
dérant comme l'inverse du dispositif classique que Foucault imagina pour 
la mesure de V. Connaissant le nombre de tours à la seconde N du miroir 
tournant et les dimensions du dispositif, Foucault en déduisait V. Ici, 
connaissant V et les dimensions du dispositif, on en déduit la vitesse du 
miroir à l'instant de l'impression photographique. 

On peut également rapprocher cette méthode de celle imaginée en 1899 
par MM. Abraham et Lemoine pour l'étude des durées extrêmement 
courtes et appliquée à l'étude du phénomène de Kerr et à celle de la pola- 
risation rotatoire magnétique. Elle peut être considérée comme la combi- 
naison de la méthode du miroir tournant et du principe sur lequel repose 
la méthode de MM. Abraham et Lemoine : Une durée extrêmement courte 
peut être déterminée par la mesure de l'espace que parcourt la lumière 
pendant cette durée elle-même. 
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BOTANIQUE. — Les Eccrinides, nouveau groupe de Protophyles parasites. 
Note de MM. L. Léger et O. Doboscq. 

En 1849 Leidy fit connaître sous leà noms génériques à'Eccrina et 
d'£'«/eroZ»/jM5 des végétaux parasites du rectum des Myriapodes diplopodes. 
C'étaient des organismes filamenteux, non ramifiés, portant à leur extré- 
mité libre de courtes cellules terminales. Leidy les considéra comme des 
Confervacées, tandis que Ch. Robin, qui les retrouvait 2 ans plus tard, les 
rapprochait des Saprolégniées sans connaître, plu« que Leidy, leur évolu- 
tion. Depuis cette époque, les Eccrina et Enterobryus paraissent à peu près 
oubliés et aucun traité systématique n'en fait mention. 

Dans nos recherches de parasitologie, nous avons rencontré des formes 
nouvelles voisines des Eccrina. L'étude de leur évolution nous autorise, 
croyons-nous, à créer pour ces organismes méconnus un groupe nouveau, 
les Eccrinides. Mieux qu'une définition un rapide exposé de l'évolution 
d'un type donnera l'idée de ce groupe homogène. Nous prendrons comme 
type Arundinella capitata n. g. n. sp., parasite du tube digestif de Pagurisles 
oculatus. 

Arundinella capitata est un filament simple, rigide comme un crin, attaché à la 
cuticule de l'épithélium stomacal ou intestinal du Pagure. Nous distinguerons les 
formes stomacales qui sont toujours petites (3"" au plus de longueur) et les formes 
intestinales dont la taille peut dépasser i"" de longueur. 

Formes stomacales. — Dans l'estomac, le parasite à l'état végétatif est un filament 
cylindrique, incolore, fixé à la paroi par une différenciation cuticulaire en forme de 
pavillon et montrant, à l'extrémité libre, une sorte de tête arrondie, le gland. Le fila- 
ment est un tube à paroi cellulosique, rempli d'un cytoplasme syncytial dont les nom- 
breux noyaux sont sphériques et parfaitement difTérenciés avec membrane, karyosome 
et grains de cliromatine. Ce filament évolue en donnant soit des microspores, soit des 
macrospores. 

Pour la formation des microspores, les noyaux de la portion distale s'orientent en 
en une file axiale serrée, et le cytoplasme se découpe par des cloisons transversales en 
autant de petites cellules aplaties qu'il y a de noyaux. Les microspores ainsi dévelop- 
pées ont l'aspect d'une pile de pièces de monnaie enfermées dans un étui coififé par le 
gland. A la maturité, le gland tombe et les spores sont mises en liberté. Nous pensons 
qu'elles sont destinées à gagner l'intestin pour donner les formes intestinales. Elles ne 
paraissent pas germer dans l'estomac. 

Les macrospores se forment également par sériation des noyaux et segmentation 
du cytoplasme distal en cellules séparées. Mais l'écartement des noyaux détermine la 
formation de cellules beaucoup plus grandes que les microspores. Les macrospores, 
C. R., igoS, 2- Semestre. (T. CXLI, N' 9.) 56 
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d'abord uninucléées, multiplient leursnoyaux sur place. Quand elles ont de 4 à 6 noyaux, 
elles s'isolent en un corpuscule ellipsoïdal à grand axe transversal. A un pôle de ce cor- 
puscule, le cytoplasme devient clair et exsude une sécrétion qui altère et perce la 
paroi cellulosique du tube. Les raacrospores s'échappent ainsi par des trous latéraux 
bien visibles sur les tubes vides, tandis que le gland terminal persiste en se flétrissant 
lentement. Mises en liberté, les macrpspores se fixent sur place et grandissent pour 
donner de nouvelles formes stomacales. Ce sont donc des éléments de multiplication 
endogène du parasite. 

Formes intestinales et spores durables. — Les formes intestinales ont les mêmes 
caractères morphologiques que les formes stomacales dont elles diffèrent seulement 
par leur grande taille et la coloration de leur membrane chargée de pigment noir. 
Elles se multiplient activemept dans l'intestin au moyen de macrospores qui naissent 
et germent de la même façon que dans l'estomac. Mais, dans l'intestin, on n'observe 
jamais de microspores. 

Lorsque le Pagure infesté est sur le point de subir la mue qui va débarrasser l'in- 
testin postérieur de sa paroi culiculaire, les parasites donnent naissance à des spores 
durables qui, rejetées à l'extérieur avec la cuticule muée, peuvent produire une nou- 
velle infesta lion. 

Les spores durables naissent dans de grands filaments qui n'ont d'abord rien de 
particulier. Elles sont ovoïdes, plurinucléées et protégées par deux membranes dont 
l'externe se prolonge à chaque pôle en une longue pointe. Leur apparition est précédée 
de la formation, aux dépens du cytoplasme syncylial du filament, de petits sporoblastes 
globuleux, nus, à un seul noyau. Nous avons des raisons de croire que ces éléments 
sont des gamètes devant copuler pour fournir la spore durable qui grossirait ensuite, 
en multipliant ses noyaux, avant de s'entourer d'une double enveloppe, A leur matu- 
rité, les spores durables quittent le tube flétri, groupées autour d'un reliquat filamen- 
teux appendu au gland terminal. 

Telle est, daas ses grandes lignes, l'évolution à' Arundinellacapitata. Une 
auLre espèce à'Arundinella, que nous appellerons i4. incurvata, se rencontre 
chez Eupagurus Prideauxi. 

Chez les Diplopodes nous avons retrouvé les Eccrina et Enterobryus de 
Leidy représentées par de nombreuses espèces dont nous préciserons ulté- 
rieurement les diagnoses. Citons seulement ici Enterobryus Brôlemanni 
n, sp. dans le Blaniulus hirsutus, Enterobryus hyalinus n. sp. dans Polydes- 
mus rubromarginatus et diverses espèces à' Eccrina bien caractérisées chez 
les Jules, les Polydesmes et les Glomeris. Dans les Eccrina des Glomeris, 
nous avons pu suivre la multiplication endogène avec formation de macro- 
spores et de microspores, qui rappelle l'évolution des Arundinella des 
Pagures. 

Enfin, nous avons rencontré des Eccrinides chez divers Coléoptères aqua- 
tiques, notamment chez les Hydrophilides, où ils se montrent avec des 
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caractères morphologiques assez spéciaux pour nécessiter la création de 
nouveaux genres. 

Nous ne pouvons entrer ici dans les détails que nécessiteraient la 
description de toutes ces formes, et nous ne les signalons que pour montrer 
l'extension des Eccrinides. Ces organismes sont répandus chez les Arthro- 
podes de diverses classes, terrestres ou aquatiques. 

Nous ne pouvons non plus discuter la position systématique de ces orga- 
nismes parasites. Ce sont des végétaux inférieurs, comme l'indique leur 
morphologie et la réaction cellulosique de leur paroi cellulaire, mais d'affi- 
nités si complexes qu'aucunes raisons décisives n'amènent à les classer 
dans les Algues plutôt que dans les Champignons. Les organismes les plus 
voisins paraissent être les Amœbidium rangés jusqu'ici parmi les Sporo- 
zoaires. Mais, c'est seulement dans un Mémoire détaillé, oh les discussions, 
descriptions et figures trouveront leur place, que nous pourrons justifier la 
création de notre groupe nouveau des Eccrinides. 



BOTANIQUE. — Contribution à l'étude cytologique dès Cyanophycées . 
Note de M. A. Gdilliermoyd, présentée par M. Gaston Bonnier. 

La question du noyau des Cyanophycées est encore très obscure, en dé- 
pit du nombre considérable de recherches auxquelles elle a donné lieu. 
Bûtschli décrit, dans ces Algues, un « corps central », homologue d'un 
noyau, formé d'un cytoplasme alvéolaire dont les mailles très colorables re- 
présentent pour lui un réseau chromatique, et une mince zone de cyto- 
plasme cortical, également alvéolaire, mais se colorant faiblenaent. Dans ces 
dernières années, les observations de Hégler, Rohl et Olive ont confirmé 
les résultats de Biitschli. Cependant Massarl et Fischer nient énergique- 
ment l'existence d'un noyau chez les Cyanophycées. Le dernier vient de 
publier un long travail sur la question. Il considère la zone corticale comme 
un chromatophore et le corps central comme la partie cytoplasmique de la 
cellule, laquelle accumule une grande quantité de produits de réserves, 
glycogène et granulations qui se colorent comme la chromatine « grains 
d'anabénioe » et qui représentent, pour lui, des produits de transformation 
du glycogène. 

Notre étude a porté spécialement sur Phormidium favosum, var. ^ (Go- 
mont), Rivularia bullata et quelques Nostocs, dont ;V. commune et une 
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espèce non déterminée, qui semblerait toutefois se rapporter à N. verru- 
cosum. 

Phormidium favosum, par suite de la forte dimension de ses cellules, est très favo - 
rable à cette étude. On observe, dans chaque cellule de cette espèce, une partie centrale 
incolore et une mince zone corticale renfermant le pigment bleu. Le cytoplasme corti- 
cal se colore faiblement par les réactifs colorants : souvent, il présente de nombreuses 
petites vacuoles, qui lui donnent l'aspect alvéolaire décrit par Bûtschli; il nous paraît 
impossible de l'assimiler à un chromatophore. Le cytoplasme médian, qui correspond 
au « corps central » des auteurs, renferme une partie fondamentale qui paraît souvent 
homogène et se colore de la même façon que le cytoplasme cortical. On y observe un 
rélioulum fortement coloré; ce dernier se présente tantôt sous l'aspect de longs fila- 
ments épais, parcourant la cellule suivant son axe longitudinal et réunis les uns aux 
autres par de fines anastomoses latérales; les coupes transversales montrent que ces 
filaments offrent souvent une section ayant l'aspect d'un V et qu'ils sont surtout dispo- 
sés sur la partie périphérique du corps central, formant par leur ensemble une sorte 
de tube. D'autres fois, le réticulum est à l'état de réseau extrêmement fin et ramifié à 
l'infini sur tout le corps central. 

Lors de la division de la cellule, le réseau se partage en deux réticulumsfils, par un 
étranglement médian. Plusieurs auteurs, Hégler, Kobl, Wager ont rapproché ce mode 
de division de lakaryokinèse; il n'y a, d'après nous, rien qui autorise ce rapprochement, 
et l'on doit bien plutôt assimiler ce processus à une amitose. 

Outre le réticulum, on observe, dans les cellules de Phormidium, du glycogène, 
surtout localisé dans le corps central et des grains de sécrétions de plusieurs catégories. 
Ce sont : i° des corpuscules métachromatiques présentant des caractères identiques à 
ceux que nous avons fait connaître dans les levures; ils se rencontrent uniquement 
dans le corps central où ils sont surtout accolés aux filaments du réticulum, ce qui 
paraît indiquer que ce dernier joue un rôle prépondérant dans leur élaboration. 

2° De grosses sphères réfringentes (au nombre de une à trois par cellule) diffici- 
lement colorables, localisées dans le corps central. 

3° Des granulations correspondant aux Cyanophytinkôrner de Palla et Nadson, 
situées dans la zone corticale. 

Les Nostocs présentent la même structure que Phormidium, mais le corps central 
est plus réduit et le réticulum très condensé rappelle davantage un noyau : tantôt il 
affecte, dans son ensemble, l'aspect d'une masse sphérique, tantôt il offre un contour 
plus ou moins étoile. Dans les cellules âgées, on observe une condensation progressive 
du réticulum : on voit apparaître une grosse vacuole qui occupe la plus grande partie 
de la cellule, tandis que le réticulum très condensé est refoulé à la périphérie et se 
trouve comprimé entre la vacuole et la membrane, dessinant une sorte de croissant. 

Celte condensation du réticulum est encore plus caractéristique dans Rivularia 
bullata. Dans cette espèce, les cellules jeunes du sommet montrent une structure 
analogue à celle de Phormidium; à mesure que l'on descend vers la base où se trouvent 
des cellules plus âgées, on assiste à une réduction progressive du réticulum aux dépens 
de la zone corticale et à une vacuolisation de celte dernière. Le réticulum s'amincit et 
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se transforme en un filament plus ou moins spirale, traversant la cellule suivant sa 
longueur. En même temps les petites vacuoles, formées dans le cytoplasme cortical, se 
fusionnent et constituent de grosses vacuoles occupant la plus grande partie de la cel- 
lule. Finalement, le réticulum chromatique se condense en un seul granule par cel- 
lule, d'aspect sphérique et homogène, parfois cependant légèrement spongieux, situé 
sur un côté de la cellule et accolé à la membrane ; tout le reste de la cellule est occupé 
par une énorme vacuole. A ce stade, il n'existe plus de corps central : on a donc une 
structure très voisine de celle des autres végétaux, notamment des Champignons, et le 
granule chromatique ressemble à un véritable noyau. 

En résumé, il existe, dans les Cyanophycées, une structure tout à fait 
spéciale : on ne rencontre pas de véritable noyau, mais en revanche, on 
observé un organe spécial, un réticulum chromatique, auquel Massart et 
Fischer n'ont pas attaché assez d'importance et qu'ils ont plus ou moins 
confondu avec les grains de sécrétion du corps central. Ce réticulum 
ressemble tout à fait à un réseau chromatique de noyau : il se divise lors 
du cloisonnement et se condense à certains stades pour prendre un peu 
l'aspect d'un véritable noyau. On a pu, jusqu'ici, hésiter à le considérer 
comme un organe équivalent au noyau, mais aujourd'hui, grâce à nos con- 
naissances plus approfondies sur la cytologie des Protistes, celte hésitation 
ne nous paraît phis possible, contrairement à l'opinion de Massart et de 
Fischer. En effet, de récentes observations ont fait connaître une structure 
analogue chez un certain nombre de Protozoaires. R. Hertwig a désigné les 
noyaux ainsi réduits à leur réseau'chromatique sous le nom de chromidium 
ou réseau chromidial. Nous adopterons cette désignation pour l'appareil 
nucléaire des Cyanophycées. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sterigmalocystis nigra et acide oxalique. 
Note de M. P.-G. Charpentier, présentée par M. Schlœsing père. 

Dans une précédente Note (') j'ai fait voir que le Sterigmalocystis 
nigra, que j'ai cultivé, peut, en consommant le sucre du liquide Raulin, 
produire de l'acide oxalique et que cet acide n'est jamais apparu dans mes 
cultures avant la sporulation du champignon. Mais y a-t-il entre ces deux 
phénomènes, sporulation et production d'acide, une relation de cause 
à effet, ou bien l'un n'agit-il sur l'autre qu'indirectement? C'est en étu- 
diant la marche de la culture que l'on sera fixé. 

(') Comptes rendus, t. CXLI, p. 867. 
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J'ai mis en train le même jour, dans une étuve à 34°, plusieurs cultures 
de Sterigmatocystis sur liquide Raulin; elles ont été conduites comme je 
l'ai expliqué dans ma précédente Note. Chaque jour je retirais an ballon de 
l'étuve; je déterminais le poids de la récolte desséchée à io3°, l'acidité 
totale évaluée en acide tartrique, la quantité de sucre interverti et la 
quantité d'acide oxalique; présentes dans le liquide. 

Voici les résultats de l'expérience : 

Poids 
Durée de 

de la culture la récolte 

en jours. État du mycélium. en gr. 

témoin non ensemencé 

1 léger feutrage blanc o,i3i 

2 mycél. complet, déb. de sporulat. i,6o3 

3 mycél. noir, sporulat. se fait.. . . 3,071 

4 mycél. noir, sporulat. terminée. 3,420 
a id. . 3,34i 
6 id. . a, 901 
8 id. . 2,672 



Acidité 
totale 

par litre 
en gr. 

1,78 

1,68 
2,39 
1,12 
0,32 
traces 

o 

o 



Sucre 
interverti 
en milligr. 

8,3l 

5,34 

2,17 

o,65 
traces 

o 

o 



Acide 

oxalique 

en miliigr. 



O 
o 
o 
O 
O 

44 
70 



Je ferai d'abord remarquer que l'acide oxalique n'est apparu dans le liquide qu'après 
la disparition, pour ainsi dire complète, de l'acidité totale; d'-où la nécessité pour 
doser cet acide de le précipiter à l'état de sel de calcium et de ne point se contenter 
d'un titrage acidimétrique. Il est presque inutile d'ajouter que l'acide est évidemment 
neutralisé au fur et à mesure de son excrétion. 

La cinquième et la sixième colonne du Tableau montrent un fait des plus importants : 
c'est l'apparition de l'acide au moment où le milieu ne renferme plus de sucre inter- 
verti. Les chiffres de la troisième colonne font voir que le poids du mycélium augmente 
pendant les 4 premiers jours pour diminuer ensuite régulièrement, et que c'est préci- 
sément au moment où commence cette diminution que paraît l'acide dans le milieu. 
Ces trois phénomènes : disparition du sucre interverti, diminution du poids de la 
plante et apparition de l'acide, coïncident dans le temps; est-ce l'œuvre du hasard? 
Une expérience va nous éclairer. 

Deux ballons A et B de iSoo"™' de capacité, renfermant chacun 4('o''"'' de liquide 
Raulin stérilisé, sont ensemencés puis mis à l'étuve à 34°. An bout de 4 jours, le my- 
célium de A bien sporulé et sec a un poids de 5s, 210; le liquide de B est soutiré et 
remplacé sous le mycélium par 4oo™° de liquide Raulin neuf. Au bout de 8 jours, le 
mycélium de B est très dur et, à l'état sec, a un poids de 86,1 18 : quant au liquide, il 
renferme encore du sucre et point trace d'acide oxalique. 

Ainsi, en ne laissant pas la plante épuiser son milieu, on l'empêche en môme temps 
de diminuer de poids et de produire de T'acide; toutes ces fonctions sont intimement 
liées les unes aux autres. 

La meilleure manière d'expliquer les faits est de supposer que le Sterig- 
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matocystis nigra consomme le sucre du liquide Raulin pour édifier ses 
cellules et y accumuler des réserves et que, le sucre venant à manquer, il 
brûle ses réserves en produisant de l'acide oxalique. 

Je rappelle en passant que la diminution de poids du mycélium, mise en 
évidence dans la troisième colonne du Tableau ci-dessus, porte exclusive- 
ment sur sa matière organique, ainsi que l'a fait voir M. Fernbach (') et 
point sur les cendres dont le poids reste constant. 

Une objection peut être faite à notre manière d'envisager les choses, il 
importe d'y répondre. 

On a souvent regardé l'acide oxalique comme un produit intermédiaire de 
la combustion du sucre, et il était alors légitime d'imaginer que son absence 
du milieu tenait à ce qu'il était consommé aussitôt produit, avant même de 
sortir des cellules. Je me suis assuré qu'il n'en était rien. J'ai cherché à 
immobiliser l'acide en le combinant au calcium à l'intérieur même des cel- 
lules; pour cela j'ai ajouté os, ioo.de nitrate de calcium à 200™' de liquide 
Raulin, que j'ai ensemencés et mis à l'étuve à 34°; 36 heures après, le my- 
célium encore tout blanc a été broyé et épuisé à chaud par de l'eau aci- 
difiée par l'acide chlorhydrique suivant la technique de MM. Berthelot et 
André (^); dans le liquide d'épuisement je n'ai pu déceler la présence, ne 
fût-ce qu'à l'état de traces, d'acide oxalique. Il est donc vraisemblable que 
les tissus du champignon ne renferment point d'oxalate de calcium et par 
suite ne fabriquent d'acide que lorsqu'ils en excrètent. 

En résumé le Sterigmatoçystis nigra, cultivé sur liquide Raulin, ne sécrète 
jamais d'acide oxalique avant de sporuler, mais la sporulation n'agit qu'in- 
directement sur cette sécrétion : c'est l'épuisement du miheu qui la pro- 
voque. La plante ne produit pas d'acide avant de faire ses conidies, parce 
qu'elle ne saurait épuiser le milieu sans assurer sa reproduction. 

M. G. Ullmajîis adresse une Note Sur le clignement vibratoire des paupières 
et les affections rénales. 

(Renvoi à l'examen de M. Bouchard.) 

La séance est levée à 3 heures et demie. 

G. D. 



(') Fernbach, Ann. Inst. Past., 1890, t. IV, p. 12. 

{"-) Berthelot et André, Ann. Chim. et Phys., 6= série, t. X, 1887. 
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SÉANCE DU LUNDI 4 SEPTEMBRE le'OS, 

PRÉSIDENCE DE M. TROOST, 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Recherches sur les composés alcalins insolubles formés 
par les substances humiques d'origine organique et leur rôle en physiologie 
végétale et en agriculture; par M. Behthelot. 

1. Au cours de mes recherches de Chimie végétale et agricole (t. IV, 
p. 54 et suivantes; p. 120 et suivantes) j'ai publié diverses expériences 
relatives aux composés potassiques insolubles existant dans les plantes 
vivantes, dans le sol végétal, dans les terreaux, ou susceptibles de s'y for- 
mer, comme on le réalise par l'action directe de la potasse (') sur l'acide 
humique artificiel. L'existence des sels potassiques insolubles est excep- 
tionnelle parmi les composés étudiés communément en Chimie et elle 
devient l'origine de réactions singulières. Les acides qui les constituent 
appartiennent le plus souvent au groupe des acides à poids moléculaire 
élevé et polyvalents, résultant de condensations et polymérisations, tels 
que les silicates et les acides humiques. 

J'ai cru opportun d'approfondir l'étude de ces derniers, et spécialement 
les réactions et échanges, susceptibles de déterminer la fixation ou l'éli- 
mination des alcalis entre les plantes et les substances humiques mises en 
présence des sels solubles de potasse et de chaux, formés par les acides 
forts et les acides faibles et contenus dans les eaux souterraines, le sol et 
les engrais. Les problèmes ainsi soulevés sont nombreux et intéressants; 
je me bornerai aujourd'hui à en examiner quelques-uns. 



(') La soude forme également des composés humiques insolubles, et l'ammoniaque 
des composés amidés des mêmes acides. 

G. R., igoS, 2* Semestre. (T. CXLI, N» 10.) 5^ 
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2. Donnons d'abord la liste des substances humiques sur lesquelles j'ai 
opéré. 

(I). Acide humlque artificiel, provenant de la réaction de l'acide chlûr- 
hydrique concentré sur le sacre (t. IV, p. 120). Je l'ai mis en œuvre sous 
trois formes, savoir : 

1° II acide humique frais, employé aussitôt après sa préparation et purifi- 
cation par lavages; 

2° Un acide ancien et actuellement oxydé, préparé en 1890, sur lequel 
avaient porté mes anciennes expériences; mais depuis lors cette substance 
avait subi, en flacons, les actions prolongées de l'air atmosphérique (tou- 
jours plus ou moins humide) et de la lumière : ce qui l'avait oxydé en 
partie et jauni superficiellement. Ces altérations sont semblables d'ailleurs 
à celles des matières humiques contenues dans le soi végétal. 

3° Un acide amidè, résultant de l'action de l'ammoniaque sur l'acide 
humique récent.' 

(n). h&s feuilles mortes des arbres forestiers, celles du chêne principa- 
lement, décolorées et dépouillées des parties vertes par les altérations 
qui résultent de l'action des agents atmosphériques au cours d'une saison; 
c'est-à-dire les feuilles sèches brunies, telles qu'elles sont engendrées 
chaque année dans les forêts et employées comme couvertures dans les 
opérations agricoles. 

(m). Le terreau, ou plus exactement un terreau spécial, obtenu par le 
mélange de débris végétaux, de terre argilosablonneuse et de fumier, tel 
qu'on l'emploie en horticulture. 

3. Chacune de ces matières premières a été analysée, puis soumise aux 
épreuves suivantes, dont on résumera les résultats : 

1° Macérations à froid et à chaud, avec une grande quantité d'eau pure; 

2° Distillation avec l'eau, au bain d'huile ou de sable, et distillations 
avec des solutions sa/ine« (chlorures, acétates); 

3° Macérations à froid et à chaud, avec une solution étendue de chlorure 
de potassium. Dans les macérations à chaud, l'eau évaporée était renou- 
velée à mesure ; 

4° Macérations avec une solution de chlorure de calcium ; 

5° Macérations avec une solution d'acétate de potassium; 

6° Macérations avec une solution d'acétate de calcium. 

On a déterminé dans les derniers essais les doses de potasse et de chaux 
existant sous forme soluble et sous forme insoluble, tant dans les matières 
mises en œuvre {état initial) que dans les matières retrouvées {état final) 
après les opérations. 
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I. — 1° A.CIDE HUarQUE FltAIS. 

1. Analyse. — Ce corps séché renferme C = 66,4 1 \i — i^,Ç>', O = 29,0; 
cendres insensibles. Rapports atomiques C''H"0' ('); confirmés par 
l'analyse des sels. C'est un anhydride, de l'ordre des lactones, dérivé d'un 
acide C'^H"'0^ précipitable à froid de ses solutions alcalines par l'acide 
chorhydriqiie étendu. 

2. Macération avec l'eau. — L'action prolongée de l'eau pure à 100°, 
en grande quantité, extrait de ce composé une petite quantité, 3 millièmes 
en poids environ, d'un acide soluble, de l'ordre des acides-alcools ou 
acétones-alcools. Cet acide est le produit d'un dédoublement, et son sel 
de baryte est soluble. Pendant l'évaporation, ce sel de baryte s'altère et 
brunit : il a été analysé. 

3. Distillation avec l'eau. — L'acide humique, distillé avec 10 fois son 
poids d'eau pure, a fourni un acide volatil, dont le poids estimé comme acide 
acétique, d'après titrage, s'élèverait à un demi-millième du poids de l'acide 
humique. En même temps, il se dégage un produit volatil à odeur éthérée, 
avec nuance acre et extrêmement irritante, à la façon de l'acroléine. J'avais 
soupçonné la formation du furfurol; mais le produit observé n'en a pas 
offert les réactions colorées (acétate d'aniline, phénylhydrazine). Ce doit 
être cependant un composé de formule simple et intéressante, aldébydique 
ou acétonique, se rattachant à quelque dédoublement de l'acide; la pro- 
portion en est minime. 

4. Distillation avec acétate de potassium. — 10^ d'acide humique ont été 
distillés avec 10 fois leur poids d'une solution à' acétate de potassium, renfer- 
mant une molécule pour 10' (soit i pour 100 environ de la dissolution). 
Il s'est dégagé le même produit volatil aldéhydique odorant qu'avec l'eau 
pure. En même temps, on a recueilli SB""' d'eau, sur loo'""' de liqueur 
mise en œuvre, et cette eau contenait o^, 049 d'acide acétique, d'après titrage 
avec l'eau de baryte, sur oS,6o contenu dans l'acétate mis en œuvre. 

Son évaporation a fourni en effet de l'acétate de baryte cristallisé, 
presque pur. 

D'autre part, la liqueur demeurée dans la cornue était fortement colorée, 
On a recueilli sur un filtre la partie restée insoluble; on l'a lavée à froid, 
puis desséchée. Après incinération et changement ,des cendres en sulfate. 



(') Chimie végétale et agricole, t. IV, p. laS. 
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on a dosé la potasse sous forme de chloroplatinate. On a ainsi trouvé à ioo° 
oe.iSSSO^R*^ : soit oS, 071 de potassiuna; c'est-à-dire près d'un cinquième 
du potassium primitif transformé en sel insoluble. 

5. La distillalion de- l'acide humique avec une dissolution de chlorure 
de potassium a fourni à peu près les mêmes résultats qu'avec l'eau pure. 
L'acide humique a retenu seulement une trace de potassium. 

Cet acide parait donc ne déplacer que des traces d'acide chlorhydrique 
dans les conditions sus-décrites ; tandis qu'il entre en équilibre marqué 
avec l'acide acétique. 

2° ÂcroE HDHIQDE ANCIEN. 

{.Analyse : L'acide humique décoloré, c'est-à-dire jauni par l'action pro- 
longée de l'air et de la lumière, exercée sur une faible épaisseur, peut perdre 
du carbone, jusqu'à n'en plus renfermer que 6i,5 centièmes, au lieu de 
66,4; l'hydrogène ne variant guère (t. IV, p. 180). L'échantillon sur le- 
quel j'ai opéré actuellement était moins oxydé et renfermait de l'acide noir 
mélangé. Il contenait C = 65,3, H = 4,4 (séché à 110°). 

2. Macéré avec l'eau à froid (2 jours), ou a 100° (6 heures), avec 10 fois 
son poids d'eau, il a fourni une liqueur filtrée acide, à peu près de même 
titre qu'en opérant avec l'acide humique récent. 

3. Distillé avec l'eau, il a donné des traces d'acide volatil (quelques 
dix-millièmes) et la même vapeur éthérée irritante que plus haut, sans 
furfurol. 

4. Macéré avec l'acétate de potassium, à froid, soit i\ fois son poids 
d'une dissolution d'acétate de potassium (1""'= i'), l'acide humique ancien 
a fourni une liqueur fillrée titrant, pour lo^ d'acide humique, 0^,22 d'acide 
libre (tant acétique que dérivé humique soluble), et un produit noir inso- 
luble. Ce dernier, bien lavé, contenait os,i3 de potassium fixé, soit le' tiers 
de cet élément contenu dans l'acétate employé. 

5. Distillation avec l'acétate de potassium. — On a pris lo^ d'acide 
humique et 100™' d'eau renfermant i^, c'est-à-dire un centième de molé- 
cule d'acétate de potassium. On a recueilli 75™' d'eau, laquelle contenait 
0,082 d'acide libre, sans que l'action fût encore épuisée; soit un septième 
environ de l'acide total contenu dans l'acétate. On a poussé plus loin la 
distillalion avec addition d'eau, etc. En définitive, le produit insoluble, 
recueilli ensuite et lavé, renfermait o^,! i de potassium fixé; soit un peu 
plus d'un quart de cet élément initial. 
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6. Avec le chlorure de potassium en solution étendue, par macération ou 
distillation, résultats presque insensibles. 

De même avec le chlorure de calcium en solution étendue, 

7. Macération avec l'acétate de calcium. — On a cru utile de comparer la 
fixation de la chaux à celle de la potasse, les bases étant prises sous forme 
d'acétate. Soit donc lo^ ac. humique + 25™° solution d'acétate de calcium 
^jmoi_^i^_ Macération à froid i jours. On a trouvé: acide mis en li- 
berté 0^,17; c'est-à-dire un peu plus d'un quart de l'acide contenu dans 
l'acétate. La matière noire lavée retenait à l'état insoluble : 0^,049 de cal- 
cium, valeur voisine des chiffres correspondant à l'acide devenu libre. 

On a observé d'ailleurs dans ces essais un excès de titre acide de 0,02 
environ, attribuable à la transformation propre de l'acide humique. 

On voit encore que le potassium se fixe en doses équivalentes voisines 
de celles du calcium fixé; surtout si l'on remarque que 20 parties de 
calcium équivalent à Sg.i de potassium. 

3° Acn)E EDiUQUE aîhdê. 

Voici maintenant une expérience qui met en évidence l'intervention 
d'un acide humique amidé dans les fixations de potasse. 

10°"' d'acide humique (récent) ont été mis en macération pendant 2 jours 
à froid, en vase clos, avec 25°"' d'une solution de chlorure de potassium 
^jmoi_ii^ et 25™' d'ammoniaque dissoute (i™o'=i'). — On a filtré au 
contact de l'air et lessivé avec 600™' d'eau distillée froide. 

La liqueur obtenue est à peu près neutre et contient des sels orga- 
niques solubles. Elle renferme à peu près tout le chlore, d'après pesée sous 
forme de chlorure d'argent. . . 

La partie insoluble a été lavée avec soin à froid, puis séchée à 1 10°; opé- 
ration au cours de laquelle elle a émis des vapeurs alcalines. 

Analyse : 

C = 63,66; H = 4»34; Az = o,98; R = 3,22; = 27,80. 

Le rapport atomique du potassium à l'azote est voisin de celui de 1:1. 
Voici la répartition des alcalis, avant et après l'expérience : 

Finale 

Initiale. soluble. insoluble. Somme. 

Potasse, K'O ii,75 8,54 + 3, 21 = 11,75 

Azote 3 , 5q ' ! 93 + 0,82 ^= 2 , 75 
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On voit qu'il y a eu uae perte sur l'azote total ; ce qui s'explique en 
raison de l'évaporation de l'ammoniaque au cours des traitements. 

Quant à la potasse, un peu plus d'un quart a été rendu insoluble par 
son union avec l'acide amidé; l'acide chlorhydrique équivalent ayant été 
changé en chlorhydrate d'ammoniaque : ce qui a élé vérifié par dosage du 
chlore soluble. 

C'est ici le lieu de rappeler mes anciennes expériences {Chimie agricole 
et végétale, t. lY, p. 1 17) sur la matière humique de la terre végétale, isolée 
par l'action réitérée de l'acide fluorhydrique : cette matière renferme 
3 à 4 pour 100 d'azote. Elle a enlevé à une solution étendue de potasse 
jusqu'à 44 parties de cet alcali, en formant un sel qui, après lavages pro- 
longés, en a perdu la majeure partie; mais en retenant encore de 3,7 
à 6, 2 pour 100 de potasse insoluble, suivant les échantillons. Nous allons 
retrouver des faits analogues avec les feuilles mortes et le terreau. 

II. — Feuilles mortes. 

1. Analyse. — On a rassemblé en igo5 une provision de feuilles mortes 
de 1904, tombées à terre et exposées à l'atmosphère pendant l'hiver; elles 
provenaient surtout duchêne. On les a lavées à grande eau dans un baquet, 
à trois reprises, en décantant pour séparer le sable et la terre; on les a 
égouttées sur des cadres, pressées entre linges tordus, séchées à l'air, puis 
passées au moulin; ce qui a fourni 833^ de produit. Un échantillon moyen 
a été formé, séché à 1 10° et analysé : 

C = 54,oo; H = 5,83; Az = 2,o3; O ... etc. = 38, i4 sur 100,0. 

Gendres : 13,77 ^" plus, Eau retenue à froid : 19,8 en plus. 
Ces cendres renfermaient : 

Si 0^ = 6, g; P^ 0^ = 0, 28; Alumine et oxyde ferrique= 0,43 ; 

CaO = 3,i5; R,*0 = o,2o; autres éléments non dosés : 2, 81. 

2. Distillations. — Le produit pulvérulent précédent, dérivé des feuilles 
mortes, étant distillé avec 10 fois son poids d'eau distillée, a fourni un 
liquide neutre, à odeur de moisi, renfermant un peu Ae Jurjurol, nette- 
ment caractérisé, 

La distillation du même produit, opérée en présence de 10 fois son poids 
d'une solution de chlorure de potassium (1™°'= 10'), a donné les mêmes 
résultats. 
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En présence de lo fois son poids d'une solution d'acétate de potassium, 
on a obtenu également du furfurol. Mais il a distillé en même temps une 
certaine dose d'acide acétique : soit, avec lo^ de la poudre des feuilles 
sèches, 0^,007 dans le premier dixième distillé. 

Les feuilles mortes renferment donc certains composés humiques, 
susceptibles de partager la potasse avec l'acide acétique. 

3. Macérations avec l'eau. — 2 jours à froid. 5os de poudre de feuilles 
et i^ d'eau distillée. On a filtré et lessivé avec i',5 d'eau. 

Macération à 100°, 6 heures ('), puis lessivage à froid. 

On a déterminé, avec les produits de ces deux opérations, la chaux et la 
potasse dans la partie restée insoluble et dans la partie soluble. On a rap- 
porté dans le Tableau ci-dessous les poids obtenus à loo^ de matière orga- 
nique (cendres déduites et toutes réductions faites) : 

A froid. A 100°. 

j Potasse soluble, K^O 0,17 Oj 17 

j Potasse insoluble o,o4 o,o4 

( Chaux soluble, CaO 0,17 o,4o5 

j GLaux insoluble 2,98 2 ,745 

On voit qu'il existe dans les feuilles mortes, ayant subi les traitements 
ci-dessus, des composés potassiques insolubles, dont la proportion ne varie 
pas sensiblement avec la températiire de la macération. 

Les composés calciques, dans les mêmes conditions, sont en majeure 
partie insolubles. Cependant la dose soluble double à 100° (^), sans dépas- 
ser sensiblement un huitième de la chaux totale. 

Rappelons que ces résultats s'appliquent à des feuilles mortes déjà en 
majeure partie épuisées par les pluies et par des lavages initiaux; ceux-ci 
tendent surtout à éliminer la potasse. Or, je me proposais de rechercher 
la dose de potasse engagée dans des composés insolubles, ou susceptible 
de le devenir sous l'influence d'un excès de sels solubles. 

4. Macérations açec des solutions salines. — Toutes les expériences qui 
suivent ont été faites avec So^ de feuilles mortes, pulvérisées au moulin, 
séchées à 110°, et en les mettant en présence de 25™' d'une solution 
renfermant un équivalent de chlorure ou d'acétate (potassium, calcium) 



(') Pendant cette opération, une partie de l'eau s'évaporait et était remplacée à 
naesure. Mais il en résulte quelque perte d'acide acétique. 
(-) Malgré la perte d'acide volatil. 
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au litre. On a fait macérer, soit à froid pendant 48 heures, soit à ioo° pen- 
dante heures. Puis on a lessivé avec i',5 d'eau distillée; on a déterminé le 
titre acide de la liqueur, les doses de potassium soluble et insoluble, les 
doses de calcium soluble et insoluble. Les Tableaux suivants indiquent les 
résultats obtenus (' ), calculés pour loos de matière organique initiale sèche 
(cendres déduites, etc.). 
({). Eau pure. 

^ ' A froid. A chaud. 

s . 

. . V. ^ ( soluble 0,17 „ . 0,17 

Potasse initiale K»0 . , . , ' /, Potasse finale • , 

( insoluble 0,04 / 0,04 

. . . , ^ ^ ( soluble 0,17 „, f. , ( o,4o 

Chaux initiale CaO . , , . 'i Chaux finale g 

( insoluble 2,9» (2,70 

(2). , Chlorure de potassium 

A froid. A chaud. 

. i soluble... 2,69 4-o,i7 = 2'86 potasse finale i '''^° ^'^' 

Potasse .naiale|.^^^,^j^j^_ o,o4 Posasse hnale | ^^^^ ^^3^ 

. . . , ( soluble... 0,17 p,^„^ ~^.^ ( 0,40 0,59 

Chaux mxlxale |.^^^j^^j^_ 2,98 ^'^^"'^ ^"^'M 2,80 2,64 

Acidité de la liqueur {^) exlrêraenaent faible. 
(3). Chlorure de calcium. 

A froid. 

Potasse initiale \ !°^t'hi ' ' Vil ^"'^"^ '"^^^^ ! o'ôs 

j insoluble. 0,04 ( o,oa 

A froid. A chaud. 

Chaux initiale i'°'"'''"--- «. '7 + 3, 19 = S^SÔ chaux finale i ^'f l'I^ 
l^baux initiale | i^g^ji^bie . 2,98 ( 3,4o 3,35 

Acidité évaluée oS,or7 (en H Cl). 

L'acidité est négligeable; c'est-à-dire que l'acide chlorhydrique donne à 
peine quelques indices de déplacement. 

En présence du chlorure de potassium, la dose de potassium rendue in- 
soluble s'est accrue d'une façon très sensible ; tandis que la dose de calcium 



(') Sans correction; c'est-à-dire avec les faibles écarts représentant les erreurs 
d'analyse. 

(') Évaluée en HCl (os,o2); en réalité c'est un acide organique. 
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soluble s'accroissait corrélativement. La dose de cette base dernière inso- 
luble au contraire diminuait. 

Il Y a donc eu diminution, c'est-à-dire déplacement de la potasse soluble 
par la chaux insoluble en proportion sensible, sous l'influence d'un excès 
de chlorure de potassium. 

Au contraire, sous l'influence d'un excès de chlorure de calcium, la dose 
de potassium insoluble est demeurée à peu près constante, soit à froid, soit 
à chaud; tandis que la dose de chaux rendue insoluble, empruntée au 
chlorure de calcium par les matières humiques, s'est accrue d'une façon 
notable, soit d'un huitième environ. 

Voici maintenant les résultats observés avec les acétates de potassium 
et de calcium. 

(4). Acétate de potassium. 

s e 

r> . • •.• 1 ( soluble... 0,17-1-2,70 = 2,87 ^ „ , 

Potasse initiale . , ,, , ' ' Potasse finale 

/ insoluble. 0,04 

01, • •.• 1 I soluble... 0,17 „, „ , 

Chaux initiale { . , , , ' ;; Chaux finale . 

( insoluble. 2,98 \ 2,74 2,07 

rjT. 'A (i\ ( °°>'<^) soit 6 pour ICO à froid, équivaut à | de l'acide acétique, 

1 08, 3i, soit 18 pour 100 à chaud, équivaut à 5 environ. 

(5). Acétate de calcium. 



A froid. 


A chaud. 


2,45 


2,54 


0,39 


o,4o 


0,39 


0,74 



A froid. Acliaud. 



g 



r> > ..... soluble... 0,17 r> Cl o>'6 0,19 

Potasse initiale . , , , ' ' Potasse finale „ , 

( insoluble. o,o4 ( 0,00 o,0o 

^, ■ •.• , (soluble... 0,17-1-3,18 = 3,35 ,,, „ , (2,73 3,11 

Chaux initiale { . , ,, „ Chaux finale î „ i „ 

( insoluble. 2,98 ( 0,09 3,i 

s . . 

rp. •] /i\ I 0,18 à froid, équivaut à ^ de l'acide combiné, 

litre acide ( ; { r • , j , 

( 0,40 a chaud, ou \ environ. 

La dose de potasse insoluble est à peu près la même à chaud et à froid. 
Elle n'est pas accrue par la présence de l'acétate de calcium; mais elle est 
augmentée d'un huitième environ, en présence de l'acétate de potassium. 

La dose de chaux soluble est un peu accrue en présence de l'acétate de 
potassium; mais elle diminue en présence de l'acétate de calcium. 



(') Évalué en acide acétique. 

G. R., igoS, 2* Semestre. (T, CXLI, N» 10.) 58 
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III. 



Tebread. 



1 . Analyse. 

Matière organique, séchée à iio° : 

= 53,34; H = 5,58; Az = 3,6o; 

Eau perdue à iio" (en plus) = 9,7. 
Cendres, en plus, I0g,8. Elles renfermaient : 



O, etc. =: 37,48 sur ïoo,o; 



SiO= 

P^O^ 

Alumine et oxyde ferrique 

CaO 

K=0 

Autres éléments non dosés. 



85,3 
2,0 

7,8 

0,60 
6,4 



La composition centésimale de la matière organique est très voisine de 
la composition de la matière humique extraite du sol au moyen de l'acide 
fluorhydrique, laquelle s'élevait, d'après mes essais {Chimie agricole et vé- 
gétale, t. IV, p. 117). aux valeurs suivantes : 

C=:;55,3à56,5; H=:5,3à5,a; Az=:4,2à3,o; 0, etc. =: 35,2 

2. Distillations. — Avec 1 1 fois son poids d'eaw pure. — Liqueur neutre 
renfermant nettement du furfurol ; odeur de moisi. 

Mêmes résultats avec une solution de chlorure de potassium. 
Avec Vacélate de potassium : furfurol et acide acétique déplacé; soit o^, 4o 
d'acide acétique pour 100 parties de matière organique du terreau. 

3. Macérations avec eau pure, — 3oS de terreau et aS™' d'eau pure et 
les mêmes solutions salines employées pour les feuilles. 

Les chiffres sont calculés pour loo^ de matière organique du terreau. 
(1). Eau pure : 



Potasse initiale K^O 
Chaux initiale CaO 



A froid. 
e 
Soluble ô, 12 

insoluble . . i . 0)47 

( soluble. ..... o,5G 

j insoluble. ... 7,11 



Potasse finale 



Cha 



( 2 ) . Chlorure de potassium : 



Potasse initiale 



Chaux, initiale 



soluble... 0,12 + 4,96 = 5,08 

insoluble. '0,47 

soluble. . . 0,56 

insoluble. 7,11 



Potasse finale 



Chaux finale 



A chaud. 


1 


o,i5 




0,44 


.le 


0,60 
7,10 


froid 


A chaud 


» 


» 


o,9« 


0,87 


0.97 
» 


0,9.) 
6,70 
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(3). Chlorure de calcium. 
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Potasse ( soluble..,, 

initiale | insoluble. , 

Chaux ( soluble 

initiale insoluble. , 







A froid. 


A chaud, 


0,I2 


Potasse l soluble . . , 


0,2O 


o,3j 


«.^7 B 


finale insoluble.. 


0,35 


0,29 


0,56+5,87 = 6,43 


Chaux soluble. . . 


5,65 


6,09 


7. II 


finale insoluble.. 


8,0 


7,38 


i3,54 


i3,65 


i3,47 



(4). Acétate de potassium. — Solution plus colorée qu'avec l'acétate de 
chaux. 



Potasse ( soluble... 

initiale \ insoluble. 

Chaux ( soluble... 

initiale insoluble. 



Acidité (') à froid : 0,35 pour 100 de matière organique, Soit 5,5 pour 100 environ 
de l'acide contenu dans l'acétate. 

A.cidité (') à chaud : o,55 pour 100 de matière organique. Soit 9 pour 100 envi 
de l'acide contenu dans l'acétate. 









A froid. 


A chaud. 


0,12 + 4,96 = 5,08 


Potasse 


j soluble . . , 


» 


'S, 09 


0,47 


finale 


1 insoluble. . 


0,71 


0.77 


0,56 


Chaux 


1 soluble . . . 


0,90 


I,'9 


7>ii 


finale 


' insoluble.. 


6,90 


6,53 



ron 



(5). Acétate de calcium. 



Potasse 
initiale 

Çhaus 
initiale 



soluble.. , 
insoluble. 

soluble. . , 
insoluble. 









A froid. 


A chaud. 


0,12 


Potasse 


( soluble . . . 


o,4o 


o,4l 


0,47 g 


finale 


1 insoluble.. 


0,17 


0,30 


0,06 + 5,83 = 6,39 


Chaux 1 


[ soluble, . . 


5,63 


5,66 


7'ii 


finale 


' insoluble.. 


7i9o 


7)90 


i3,5o 






i3,53 


i3,56 



Acidité libre à froid : équivaut à 0^,65 d'acide acétique pour loos de 
matière organique. 

A chaud, 0^,95 d'acide pour loos de matière organique. 

D'après ces faits, l'eau pure, agissant à froid et à chaud sur le terreau, a 
donné une répartition des deux bases alcalines à peu près la mêqae. 

La présence du chlorure de potassium et celle de l'acétate de potassium 
ont doublé à peu près la potasse insoluble. 

Les mêmes sels ont au contraire à peu près doublé la chaux soluble, 
avec de faibles différences à chaud et à froid. 



(') Évaluée en acide acétique. 
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Mais la présence du chlorure de calcium et celle de l'acétate de calcium 
ont diminué la dose de potasse insoluble, et accru celle de la chaux inso- 
luble. Ces résultats sont analogues à ceux qui ont été observés plus haut 
avec les feuilles mortes et accusent des équilibres du même ordre. 



Tels sont les faits observés dans l'étude des sels insolubles de potassium 
constitués parlesacideshumiques et composés analogues, soit artificiels, soit 
naturels, c'est-à-dire dérivés des matières organiques des végétaux altérés 
isolément, ou avec le concours de la terre arable. Ces faits doivent être en- 
visagés à différents points de vue. 

Signalons d'abord les équilibres complexes entre les sels et composés so- 
lubles formés par les bases et étudiés en chimie ordinaire, et les composés 
insolubles des mêmes bases, formés par les principes humiques. Insistons 
spécialement sur les équilibres entre la potasse et la chaux des mêmes sels, 
combinés tant sous forme soluble que sous forme insoluble dans les sels et 
dans les combinaisons humiques. Ces divers équilibres ont été définis pour 
des cas spéciaux dans les pages précédentes. On a montré en particulier com- 
ment la potasse et la chaux se déplacent réciproquement : soit dans leurs com- 
binaisons solubles, soit dans leurs combinaisons insolubles, suivant leurs 
proportions et la force relative des acides minéraux, organiques proprement 
dits et humiques, mis en présence. Ces phénomènes sont fort intéressants 
pour la statique chimique. 

En tout cas, il ne s'agit pas ici de la fixation des sels préexistants, en 
totalité, telle qu'on l'admet dans certains cas, sous l'influence supposée 
de phénomènes capillaires. Mais, dans les faits actuels, il y a déplacement 
des acides solubles, tels que l'acide acétique, par les acides humiques, 
déplacement constaté soit par distillation, soit même par simple dissolution. 
A un autre point de vue, il convient d'insister sur les conséquences qui 
résultent des faits observés, au point de vue physiologique et agricole. En 
effet ces dernières conséquences sont applicables à l'emploi des engrais et 
des sels dés eaux d'irrigation et d'infiltration renfermés dans le sol. On 
voit par les faits observés ici comment la potasse des composés solubles 
contenus dans ces eaux et celle notamment qui est mise en jeu par l'action 
dissolvante des eaux sur les sels solubles des engrais, — spécialement les 
sels des acides faibles, tels que carbonates, acétates, tartrates, etc., — 
comment, dis-je, cette potasse peut être fixée et rendue insoluble par les 
matières humiques. Elle est ainsi emmagasinée temporairement; sauf à 
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redevenir soluble et, par suite, assimilable pour la nutrition des plantes, 
au cours de leur culture. Cette assimilabilité peut être déterminée par les 
doubles décompositions, ou bien encore par la mise à nu de la potasse (ou 
plutôt de son carbonate) résultant de l'oxydation spontanée des principes 
humiques. Des phénomènes analogues peuvent se manifester ainsi, toujours 
dans des sens opposés, — c'est-à-dire tantôt augmenter la dose de la base 
soluble, tantôt accroître celle de la base rendue insoluble, — aux dépens 
de la chaux contenue dans le sol, à l'état de composés minéraux (carbo- 
nate, silicates, sulfate, phosphates, etc.), ou bien à l'état de combinaisons 
humiques. 

Remarquons que, d'après les faits signalés dans le présent Mémoire, la 
potasse et la chaux ne peuvent guère être extraites directement de leur 
combinaison [)ar les acides humiques, lorsqu'elles sont engagées au début 
dans des composés avec des acides forts, tels que les acides chlorhydrique 
ou sulfurique. Cependant il résulte de quelques-unes des réactions étudiées 
ici que ces déplacements peuvent être déterminés par réaction complexe, 
lorsque l'on fait intervenir le concours de l'ammoniaque ; celle-ci éliminant 
les acides forts, en même temps qu'elle donne naissance à des composés 
humiques amidés, susceptibles de former des composés potassiques inso- 
lubles. 

On conçoit également comment le carbonate de chaux, ainsi que les 
phosphates basiques de cette base, sont susceptibles de jouer un rôle ana- 
logue dans la décomposition des sels calcaires des acides forts au sein du 
sol et des végétaux. 

Il serait facile de développer davantage ces déductions; mais les indica- 
tions qui précèdent suffisent pour manifester d'une façon significative un 
ordre de réactions capables de faire passer tour à tour les alcalis à l'état 
insoluble et à l'état soluble, par l'intervention des composés humiques 
contenus dans le sol et de ceux qui résultent de l'altération spontanée des 
débris végétaux. 

Je me propose de montrer prochainement comment des phénomènes 
analogues résultent de l'existence de combinaisons alcalines insolubles 
dans les plantes vivantes; et quel rôle elles jouent dans les tissus végétaux, 
aux diverses périodes de la végétation agricole. 
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ASTRONOMIE. -- Éclipse de Soleil du 3o août igoS observée à Paris. 

Noie de M. Lœwy. 

Malgré l'état nuageux de l'atmosplière, i'éclipse partielle de Soleil du 
3o août dernier a pu être observée dans de bonnes conditions à l'Observa- 
toire de Paris. Deux rainutes avant le commencement du phénomène, le 
Soleil s'est dégagé et il a été possible de déterminer l'instant du premier 
contact. Pendant toute la durée de l'éclipsé, il y a eu des alternatives d© 
beau temps et de ciel nuageux; à la fin, le ciel s'est découvert eu très grande 
partie, 

Les observateurs étaient : 

M. Boquet, à la lunette de Gauche de o°',i6 d'ouverture, diaphragmée à o°",075 
(observation directe); 

M, J. Mascart, à l'équatorial de la tour de l'Est, de o",38 d'ouverture, diaphragmé 
à o'°,i35 (observation directe); 

M. Lagarde, à l'équatorial de Gambey, de o», lo d'ouverture, non diaphragmé (ob- 
servation par projection); 

M. Boinot, à l'équatorial photographique, de o",34 d'ouverture; 

M. Ghatelu, à l'équatorial Ouest du jardin, de o",24 d'ouverture, diaphragmé à o°',o5 
(observa tio a di recte ) ; 

M. Schaumasse, à l'équatorial de la tour de l'Ouest, de o",3i d'ouverture, dia- 
phragmé à o",o85 (observation directe); 

M. Maneng, à l'équatorial de Dollond, de ©"".lo d'ouverture, diaphragmé à o^joS; 
(observation directe). 

Les résultats de l'observation des contacts sont indiqués ci-après en temps 
moyen de Paris : 

Observateurs. Premier contact. Second contact. 

_ h m s b m s 

Boquet 0.3.14 2.3i.i9 

Mascart o, a.02 2,31,27 

Lagarde 0,2,54 2.3i.25 

Ghatelu o. 2.58 2.81.21 

Schaumasse o. 2.53 2.31.22 

Maneng 0.3. 10 2.3i.i5 

M. Boinol, à l'équatorial photographique du Jardin, a pu obtenir 54 pho- 
tographies, se rapportant au premier contact, à la plus grande phase et au 
dernier contact. 
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M. Boquet fait remarquer qu'an moment de la plus grande phase le jour 
rappelle un très brillant clair de I.une sur un sol couvert de neige. Les 
bords du Soleil et de la Lune lui ont paru extrêmement nets pendant toute 
la durée du phénomène; les pointes du croissant solaire étaient très nette- 
ment marquées. 

M. Boquet a observé les heures du contact du bord de la Lune avec une 
tache à double noyau ; 

!<=■■ bord de la pénombre... 0.42.12 2= bord du second noyau. . . o.^S.iô 

!=■• » du premier nojau. 0.42.16 2" » de la pénombre. .. . 0.43.29 

i>=>" » du second noyau . . 0.42.46 

M. J. Mascart a observé, à 2''23'"39S l'occultation du second bord d'une 
tache très importante avec le bord lunaire avant le second contact. Il 
indique qu'au moment de la plus grande phase, avec un très fort grossis- 
sement, le bord de notre satellite paraissait parcouru par de faibles ondu- 
lations, la lumière était vacillante comme si une nappe d'eau coulait sur 
l'objectif : ces apparences ne subsistaient pas avec un grossissement 
moindre. Les ombres des objets terrestres présentaient une netteté excep- 
tionnelle. 

Lés observations de M. Lagarde ont été faites sur une image obtenue 
par projection ; le diamètre du Soleil était de o^.iS. Le premier contact a 
été noté dans de bonnes conditions, l'observation du second contact est 
moins sûre en raison de l'adtation de l'imaare. 

M. Schaumasse a noté les instants de l'occultation de la taché à double 
noyau, il a trouvé pour le premier bord de la pénombre o'*42™io' et pour 
le second bord o''43°'3o^. 

Au moment de la plus grande phase, la diminution de lumière a paru très 
Sensible à tous les observateurs. 



PHYSIQUE SOLAIRE, — Mesurés actinûmétriques effectuées pendant l'éclipsé 
du 3o août igoS. Note de M. J. ViOLr.E. 

Les mesures actinométriques préparées en vue de l'éclipse du 3o août 
n'ont pas été favorisées par les circonstances atmosphériques. 

M. Teisserenc de Bort avait bien voulu enlever, à Trappes, un de mes 
actinomètres sur un de ses ballons-sondes; mais une secousse violente au 
départ par vent de 7"' à la seconde a mis l'appareil hors de service. 
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De même, à Bordeaux, M. Esclaagon, qui avait projeté de faire avec mon 
actinomètre absolu tout un ensemble de mesures à grande hauteur, a été 
gêné par un vent très fort et une averse violente, qui ont contrarié l'ascen- 
sion et n'ont permis que des observations incomplètes ('). 

Au Pic du Midi, où M. Marchand se disposait à effectuer une série de 
mesures avec le soin que l'on sait et sur le modèle de la série remarquable 
qu'il avait relevée en 1900 (^), le temps a été déplorable : brouillard et 
neige toute la journée du 3o août. Heureusement, M. Marchand, qui avait 
prévu le fait, s'était organisé également pour opérer à Bagnères, où il a pu 
obtenir de bonnes observations : j'aurai l'honneur de les communiquer à 
l'Académie dès qu'elles me parviendront, 

A Sfax, où M. Bigourdan a emporté un de mes actinomètres, on aura été 
à même, je l'espère, de relever une série complète d'observations. 

Si notre programme n'a pas pu être complètement rempli, nous aurons 
donc cependant un nombre suffisant de ces mesures qui sont particulière- 
ment propres à nous renseigner sur la valeur de l'absorption que l'atmo- 
sphère solaire fait subir à la radiation émanant de la photosphère. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur l'existence, dans certains Groseilliers, d'un 
composé fournissant de l'acide cyanhydrique. Note de M. L. Guignard. 

1. En signalant récemment, dans le Sureau noir ('), l'existence et la 
répartition d'un glucoside cyanhydrique, dont les produits volatils de 
dédoublement ont été ensuite identifiés avec ceux de l'amygdaline (*), j'ai 
montré que ce sont les feuilles de la plante qui renferment la plus forte 
proportion de ce composé; viennent ensuite les fruits encore verts en voie 
de développement et enfin l'écorce verte de la tige. Les organes normale- 
ment dépourvus de chlorophylle, tels que les racines et les fruits mûrs, ne 
fournissent pas d'acide cyanhydrique. 

(') Je n'ai pas de nouvelles touchant l'ascension que devaient effectuer pendant 
l'éclipsé MM. W. de Fonvielle et Paul Bordé et dans laquelle ils se proposaient de 
suivre la marche d'un actinomètre qu'ils m'avaient demandé à cet effet. 

(2) Voir J. Violle', Comptes rendus, t. GXXX, p. i658. 

(3) L. GuiGNABD, Sur l'existence, dans le Sureau noir, d'un composé fournissant 
de l'acide cyanhydrique {Comptes rendus, 3 juillet igoS). 

(*) L. GnrGNARD et J. Houdas, Sur la nature du glucoside cyanhydrique du Sureau 
noir [Comptes rendus, 24 juillet igoS). 
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Le Groseillier rouge commun (Ribes rubrum L.), qui n'est pas encore 
connu comme plante à acide cyanhydrique, m'a donné des résulta'ts ana- 
logues. On peut, en effet, obtenir de l'acide cyanhydrique avec les feuilles 
de cette plante pendant tout le cours de leur végétation. Mais la proportion 
de ce corps s'y montre toujours relativement faible et, au mois de juin, par 
exemple, elle ne représente guère que le quart au plus de celle que l'on 
obtient, à la même époque, avec les feuilles de Sureau noir; elle diminue 
ensuite à la maturité des fruits. 

C'est ainsi que, vers le milieu de juin, le taux moyen d'acide cyanhy- 
drique obtenu avec loo parties de feuilles, cueillies sur des pieds portant 
des fruits encore verts, était de os,oo35; quelques semaines après, les 
groseilles étant mûres, il descendait à 0^,0026; au commencement d'août, 
il tombait à 0^,001 5. Les feuilles qui ont servi à ces dosages (') provenaient 
de diverses localités des environs de Paris et, bien qu'elles n'aient pas été 
toutes récoltées successivement sur les mêmes pieds, les chiffres qui pré- 
cèdent semblent néanmoins représenter très approximativement la dimi- 
nution progressive de l'acide cyanhydrique à partir du moment oii l'activité 
végétative était la plus grande. 

Dans le Sureau noir, l'écorce verte des rameaux de l'année avait donné 
trois à quatre fois moins d'acide cyanhydrique que les feuilles (oS,oo3 au 
lieu de 0^,010 pour 100). Il était à prévoir que, dans le Groseillier rouge, 
l'écorce des mêmes rameaux, qui présente une teinte grise et ne renferme 
.que très peu de chlorophylle, serait également plus pauvre que les feuilles 
en principe cyanogénétique. Effectivement, 100^ de ces jeunes rameaux 
dont l'écorce, il est vrai, n'avait pas été séparée du bois, suffisaient à peine 
pour que l'on pût obtenir, avec les premières parties du liquide distillé, 
la réaction du bleu de Prusse, dont la couleur caractéristique n'appa- 
raissait qu'après quelques heures. 

Ajoutons, en outre, que le même poids de racine n'a pas fourni les 
moindres traces d'acide cyanhydrique. 

Le parallélisme se continue-t-il entre le Groseillier et le Sureau pour les 
fruits mûrs qui, dans cette dernière plante, paraissent être dépourvus de 
principe cyanogénétique (")? Pour le savoir, on a opéré sur Soo^ de graines 

(') Le dosage de l'acide cyanhydrique a été fait, dans le cas actuel, comme pour le 
Sureau, avec une liqueur titrée d'azotate d'argent, suivant la méthode indiquée 
par M. Denigès pour le titrage de l'eau distillée de Laurier-cerise. 

(') Dans ma Note du 3 juillet sur le Sureau, j'ai dit, en effet, que les fruits mûrs 

G. R., 1905, 2- Semestre. (T. CXLI, N° 10.) ^9 



45o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de groseilles lavées et séchées (correspondant à plusieurs kilogrammes de 
fruits)', puis réduites en poudre et traitées par l'eau pendant 24 heures : 
le liquide distillé ne contenait pas du tout d'acide cyanhydrique. 

2. Il y avait lieu de rechercher si d'autres espèces de Groseilliers pré- 
sentent les mêmes propriétés que le Groseillier rouge. 

Dans un travail sur quelques plantes à acide cyanhydrique autres que des 
Rosacées, M. Jorissen (') cite le Ribes aureum Pursh., avec cette courte 
mention : « Les jeunes pousses récoltées au printemps fournissaient une 
quantité d'acide assez faible. » Celte espèce, ou Groseillier à fleurs jaunes, 
est assez répandue dans les jardins d'agrément et présente, sous le climat 
parisien, une végétation ininterrompue durant la belle saison, ce qui peut 
tenir, en partie tout au moins, à ce qu'elle n'y fructifie pas. 

J'ai constaté que les jeunes pousses du R. aureum ne sont pas les seuls 
organes permettant d'obtenir de l'acide cyanhydrique : les feuilles de n'im- 
porte quel âge en fournissent également pendant l'été, mais en proportion 
un peu moindre que celles du R. ruhrum. Les rameaux de l'année, quoique 
plus verts que ceux du Groseillier rouge, n'en donnent pourtant, à poids 
égal, que des traces à peine sensibles. La racine n'en fournit pas et, par 
conséquent, ressemble, sous ce rapport, à celle du Groseillier rouge. 

La recherche de l'acide cyanhydrique a été complètement, négative avec 
les feuilles des espèces suivantes (^) : 5. nigrum L. (Cassis), R. Uva-erispa 
D. C. (Groseillier épineux), R. sanguineum Pursh., R. multijlorum. Rit., 
R. subvestitum Hook. et Arn., R. prosiratum L'Hér., R. Gordonianum Lem. 
(^aureum sanguineum) ('). Bien que cette recherche n'ait été faite que dans 



récollés l'an dernier n'avaient pas donné d'acide cyanhydrique et qu'il y avait lieu de 
penser que l'on n'en obtiendrait pas davantage avec les fruits mûrs frais. 

(') Bull, de l'Acad. roy. des Sciences de Belgique, 3" série, t. VHI, p. aSy, 
(^) A plus forte raison ne devait-on pas s'attendre à un autre résultat avec les 
graines, puisque celles du Groseillier rouge lui-même ne renferment pas trace de prin- 
cipe cyanhydrique. C'est, en effet, ce que l'on a constaté pour le Cassis, en opérant sur 
5oos de graines fraîches. 

(') En admettant l'origine hybride de cette dernière plante, on remarquera qu'elle 
ne participe pas des propriétés de l'un de ses générateurs. Il en est de même pour une 
autre, que les horticulteurs considèrent comme l'hybride R. nigrum x R. aureum, et 
dont les baies sont jaunes au lieu d'être noires comme celles du Cassis. Les feuilles de 
celte plante, que je devais à l'obligeance de M. Jamin, de Bourg-la-Reine, présentaient 
les caractères morphologiques de celles du Cassis, dont elles avaient l'odeur caractê- 
Tistique, Elles n'onl pas non plus fourni la moindre trace d'acide cyanhydrique. 
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le couradt de juin et de juillet, il est à supposer que le résultat eût été le 
même si elle avait eu lieu au printemps, car, au mois de juin, les rameaux 
produisaient encore de jeunes feuilles. . 

3. Comme dans le Sureau, l'acide cyanhydrique n'existe pas à l'état libre 
dans le Groseillier rouge et le Groseillier à fleurs jaunes. On en a la preuve 
en appliquant aux feuilles la méthode de recherche indiquée dans mon 
travail sur le Sureau. L'acide cyanhydrique doit donc provenir du dédou- 
blement d'un glucoside, ou d'un composé se comportant comme tel, sous 
l'influence d'une enzyme. 

J'ai montré que, dans le Sureau noir, cette enzyme, analogue ou identique 
à l'émulsine, se rencontre non seulement dans les feuilles, qui contiennent 
la plus forte proportion de glucoside, ainsi que dans l'écorce verte de la 
tige, qui en renferme moins, mais encore dans la racine, dont on ne retire 
pourtant pas d'acide cyanhydrique. De plus, il a été établi qu'elle existe 
aussi chez des espèces voisines, excessivement pauvres en glucoside cyan- 
hydrique, ou bien complètement dépourvues de ce principe dans certains 
de leurs organes. 

Il en est de même chez les Groseilliers, où l'émulsine a été recherchée 
dans les feuilles, la tige, la racine et les fruits des R. rubrum, R. aureum, 
R. nigrum et R. Uva-crispa. 

Sans entrer dans le détail des expériences relatives à ces divers organes, îl suffira de 
dire qu'elles ont été faites, avec les feuilles sur i5s, avec les tiges et les racines surSos, 
avec les graines sur 5os de substance. Chacune de ces parties, finement broyées, était 
mise dans de l'eau distillée saturée de thymol ou contenant i pour loo de fluorure de 
sodium, puis additionnée d'amygdaline. On préparait en même temps deux sortes de 
flacons témoins : les uns, sans amygdaline, servaient de terme de comparaison dans le 
cas où les organes employés fournissaient par eux-mêmes de l'acide cyanhydrique; les 
autres étaient additionnés d'amygdaline, mais après ébullilion des tissus dans l'eau, de 
façon à supprimer l'action de l'enzyme que ces tissus pouvaient renfermer. Dans les 
flacons de cette seconde série, l'amygdaline ne devait subir et, effectivement, n'a subi 
aucun dédoublement. Tous les flacons ayant été. laissés pendant 24 heures à la tempé- 
rature de 25°, la recherche ou même le dosage de l'acide cyanhydrique se faisait, dans 
chaque série d'expériences, sur la même quantité de liquide obtenu par la distillation 
du contenu des flacons. 

Le dédoublement de l'amygdaline, dont on pouvait apprécier l'intensité 
d'après la quantité d'acide cyanhydrique formé, s'est produit, pour les 
quatre espèces indiquées, avec toutes les parties des plantes mises en 
expérience. Plus prononcé avec les feuilles du R. rubrum qu'avec celles du 
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R. aureum, il se montrait également très marqué avec celles du R. nigrum 
et du R. Uva-crispa, qui pourtant ne fournissent pas normalement d'acide 
cyanhydrique. La tige a donné des résultats analogues, et celle du R. aureum 
a même paru moins riche en ferment que les tiges des trois autres espèces. 
Il en a été de même pour la racine, de sorte que la proportion de ferment 
ne semble pas marcher de pair avec la présence ou l'absence du composé 
cyanhydrique dans les quatre espèces examinées. Quant à la graine, l'expé- 
rience n'a porté que sur celle dii Groseillier rouge et celle du Cassis; dans 
les deux cas, l'existence de i'émuisine s'est manifestée avec une netteté 
parfaite. Il a semblé superflu de rechercher cette enzyme dans d'autres 
espèces que celles dont il vient d'être question. 

En résumé, soit que l'on considère, chez les espèces de Groseilliers à 
acide cyanhydrique, la présence et la localisation du principe qui fournit 
cet acide dans les divers organes, soit que l'on étudie, dans ces mêmes 
espèces, comme dans celles qui ne donnent pas d'acide cyanhydrique, la 
répartition de I'émuisine, on constate entre ces plantes et les Sureaux la 
plus grande analogie. 



M. Mascart informe l'Académie que, suivant la proposition faite par 
M. Rotch il y a 4 ans, une croisière a été organisée cette année par les soins 
de MM. Rotch etTeisserenc deBort pour étudier sur l'Atlantique le régime 
des alizés à diverses hauteurs. Les observateurs, MM. Clayton et Maurice, 
écrivent : « ... L'expédition, qui a poussé ses investigations jusque dans 
la région des calmes équatoriaux, a fait usage de cerfs-volants américains 
et de ballons de papier, suivant la méthode employée à Trappes. 

» Le dépouillement des observations n'est pas encore terminé, mais les 
ballons ont retrouvé le contre-alizé dans différentes régions, 

» Ces résultats diffèrent notablement de ceux qui ont été obtenus l'an 
dernier dans la croisière de la Princesse- Alice et des conclusions données 
par M. Hergesell dans sa Note à l'Académie (^Comptes rendus, t. CXL, 
p. 33 1), sur les alizés. 

» Nous enverrons prochainement des diagrammes de la trajectoire des 
ballons déterminés par triangulation qui permettent de reconnaître la suc- 
cession et la vitesse des différents vents dans la hauteur, à Madère, Téné- 
riffe, aux îles du cap Vert et aux Açores, ainsi que les observations des 
cerfs- volants. » 
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PHYSIOLOGIE. — Sur Vacide glycuronique du sang. Note de MM. R. Lépise 

et BOULDD. 

Nous avons insisté dans plusieurs Notes antérieures (') sur le fait qu'une 
très notable partie de l'acide glycuronique du sang ne réduit les sels de 
cuivre qu'a près avoir été libérée de sa conjugaison par le cliauffage au-dessus 
de ioo°, en présence d'un acide. Dans cette Note il ne sera question que 
de cet acide, à l'exclusion de celui qui se trouve dans les conjugaisons 
réductrices sans chauffage préalable. 

Sang artériel. — Dans le sang artériel d'un chien sain et neuf, il existe 
en proportion assez forte, par rapport à la totalité des matières sucrées, 
ainsi que le montrent les chiffres suivants : 

Pour looos de sang artériel. 

Pouvoir réducteur 

exprimé Acide 

eo glucose glycuronique 

Numéros après 

des GhauCTage. absolu. pour loo. 

chiens. {a). (b). (c). (d). 

2^7 1 bis o , 6o 1 , 1 4 o , 54 4? 

2421 o,5o 0,72 0,22 3o 

2420 0,46 0,66 0,20 3o 

2491 0,62 0,74 0,12 16 

243i 0,66 0,76 0,10 i4 

Les chiffres de la colonne (c) sont obtenus en soustrayant ceux de la colonne {a) de 
ceux de la colonne (6); ceux de la colonne («a?), en divisant les chiffres de la 
colonne (c) par ceux de la colonne {b). 

La proportion de l'acide glycuronique s'abaisse chez les chiens mal por- 
tants, ou ayant subi une opération antérieure. 

Un sang aseptiquement défibriné, laissé i heure à 89°, perd une certaine quantité 
d'acide glycuronique; mais, en général, la proportion centésimale de ce dernier, par 



(•)Lépese et BouLOD, Comptes rendus, 1902, 17 février et 21 juillet; — 1908, 
12 janvier, 4 mai, 2 novembre; — 1904, 7 mars et 24 octobre; — 1900, 17 juillet. 
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rapport à la totalité des matières sacrées, est plutôt augmentée. C'est ce que montrent 
les chiffres suivants se rapportant aux deux premiers chiens du précédent Tableau : 

Sang laissé i heure à Sg". 

iL.'jibis o,4o 0,88 o,48 54 

2421 o,3o 0,44 o,i4 3i 

On voit que o,48 et o,i4 sont respecliyement inférieurs à o,54 et à 0,22. Mais 
54 et 3 1 sont respectivement supérieurs à 4? et à 3o. 

Sang veineux. — Oa sait depuis les travaux de Chauveau que le sang 
veineux renferme, presque toujours, moins de matières sucrées que le sang 
artériel. 

Parmi les nombreux cas oîi nous avons, au moyen de deux prises parfai- 
tement synchrones, pu comparer rigoureusement le sang artériel et celui 
de la jugulaire, nous citerons comme exemples les suivants : 



2423 
2432 



(«)• (6). (c). {d). 

Artère o,64 0,94 o,3o 3r 

Jugulaire 0,72 o,84 0,12 i4 

Artère o,5o 0,66 0,16 24 

Jugulaire 0,42 o,52 0,10 20 



Ainsi, l'acide glycuronique est en moindre proportion dans le sang de la 
jugulaire que dans le sang artériel. Si on laisse i heure à Sg" le sang vei- 
neux défibriné, sa proportion centésimale augmente d'une manière beau- 
coup plus sensible. Ainsi, chez le premier des deux chiens le sang veineux, 
après I heure à 39°, donnait les valeurs suivantes : 

(a). (*)■ (c)- (.d). 

2428 0,46 0,68 0,22 23 

On a vu plus haut qu'au sortir de la veine on avait i4 (au lieu de 23). 

Nous avons dit {Comptes [rendus, 4 mai igoS et 17 juillet igoS) que 
l'acide glycuronique est localisé dans les globules, plutôt que dans le 
plasma. Des expériences nombreuses nous ont démontré que les globules 
sont nécessaires à sa formation. Il ne s'en fait pas dans le sérum in vitro et 
il ne s'en fait pas non plus dans le sérum mélangé d'eau glucosée : 

Nous prenons go"^"' d'eau stérilisée tenant en dissolution i à 2 pour 1000 
de glucose pur et nous y ajoutons 10™' de sérum très frais recueilli asepti- 
quement. Au bout d'un quart d'heure, d'une demi-heure ou de i heure, le 
mélange ne renferme pas d'acide glycuronique; car les chiffres exprimant 
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son pouvoir réducteur après le chauffage sont identiques à ceux qui avaient 
été obtenus avant cette opération. 

Si au contraire, au lieu de sérum, nous employons du sang-, nous trou- 
vons en général, au bout de quelques minutes, un très fort pourcentage 
d'acide glycuronique. Dans quelques cas nous l'avons vu s'élever à 20 
pour 100; et dans un cas, à un chiffre plus fort. En tous cas il diminue 
toujours après i heure, ce qui prouve que la glycolyse s'exerce de préfé- 
rence sur l'acide glycuronique. Nous insisterons ultérieurement sur ce fait 
qui nous paraît important et que nous avons déjà signalé (Comptes rendus, 
4 mai tgo3). 

On pourrait croire que l'acide glycuronique contenu dans le mélange a 
été produit aux dépens du glucose du commerce que l'on a fait dissoudre 
dans l'eau stérilisée. Mais l'expérience suivante montre que, si cette pro- 
duction a lieu, elle est négligeable : car l'acide glycuronique est produit en 
proportion tout aussi considérable si l'on mélange les 10™' de sang à 90™' 
d'eau lemlosée. 

Cette expérience a été faite avec un sang artériel doué d'un pouvoir 
glycolytique énergique (le chien qui l'avait fourni avait eu le canal de 
Wirsung lié). On a ajouté 10™' de ce sang à deux ballons renfermant : l'un, 
de l'eau glucosée; l'autre, de l'eau lévulosée. 

1° Eau glucosée : ï,84 pour 1000. 

(«)• {à). (c). (d). 

Presque immédiatement 1,60 1,76 0,16 9 

Après i5 minutes 1,60 1,68 0,08 4 

Après 3o minutes 1,68 perte 

2° Eau lévulosée : 2 pour 1000. 

(«)■ {à). (c). (d). 

Presque immédiatement 1,60 2,00 o,4o 20 

Après 1 5 minutes i,64 1,80 0,16 9 

Après 3o minutes 1,44 1,43 o,o4 3 

Comme il ne semble pas admissible que de l'acide glycuronique se forme 
aux dépens du lévulose, il faut supposer qu'il s'est fait aux dépens du glu- 
cose du sang; et comme la faible proportion du glucose existant normale- 
ment dans 10"°' de sang n'est pas suffisante pour expliquer la forte propor- 
tion d'acide glycuronique pour 1000, on est conduit à penser que cet acide 
s'est produit aux dépens du glucose formé in vitro par le sucre virtuel, 
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glucoside existant presque toujours en forte proportioa dans le sang('). 
En effet, dans la plupart des expériences où nous avons mélangé 10"=°" de 
sang à 90™' d'eau glucosée, nous avons constaté la production d'une forte 
proportion de sucre (^). Voici une de ces expériences : 

Eau glucosée : i,36 pour 1000. 

(a). (b). (c). (d). 

Iramédialement après le mélange i,48 1,60 0,12 7 

1 5 minutes après ',52 1,72 0,20 n 

3o minutes après i,4o 1,60 0,20 12 

On remarquera que la quantité maxima de sucre a été trouvée i5 mi- 
nutes après que le mélange a été effectué. Dans les i5 minutes suivantes, 
la glycolyse l'emporte. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

The Amana météorites of february 12, 1870, par G.-D. Hisrichs. 



M. le Secrétaire perpétuel donne lecture de dépêches relatives à l'éclipsé 
du Soleil du 3o août igoS : 

Alcosebre, 3o aoùl, ii-Sô" soir. 

Éclipse observée à Alcosebre avec plein succès. 

Janssen. 

Sfax, 3o août, ai" 20" soir. 

Observé éclipse dans conditions assez satisfaisantes. 

BlGOCKDAN. 



(>) Lépine et BotJLDD, Comptes rendus, 21 septembre et 2 novembre igoS; 

24 octobre i9o4- 

(2) Dans de nombreuses expériences antérieures, l'un de nous avait constaté cette 

produelion dans un mélange de sang et d'eau pure. 
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Guelma, 3o août, 3'>4'j" soir. 
Eclipse observée Guelma par temps superbe, excellentes observations. 

Stephan, Trépied. 

Cistierna, 3i août, SiiSo" soir. 
Observations entravées par nuages pendant la totalité. 

PuisEUx, Hamy et Lebeuf. 

Guelma, 3o août, 3''54'» soir. 
Eclipse observée dans excellentes conditions atmosphériques. Montangerand fait 
plaques pour déterminations photographiques et des contacts. Bourget fait i^ plaques 
avec écrans colorés sur couronne. 

BOCRGET. 

Burgos, 00 août, 'f' soir. 
Ciel presque couvert. 

Mission observatoire de Bordeaux. 

Tortosa ( Ebre), 3o août, S"" soir. 
Observation directe des deux contacts extrêmes, nombreuses mesures micromé- 
Iriques, mais Soleil caché par nuages pendant toute la totalité. Les mesures d'ionisa- 
tion et de champ électrique ont pu être poursuivies pendant toute la durée de l'éclipsé. 

Directeur de l'observatoire de Lyon. 

Alcalâ de Chisbert, 3o août. 
Observé éclipse à travers légers nuages. Javelle, 6 clichés Zeiss ô"-; Golomas, 
i5 clichés prisme objectif; Simonin, 4 clichés speclroscope, 4 clichés lunette Cook. 

Simonin. 

Pliilippeville, 3i août, 5''2'° soir. 
Premier examen des courbes enregistrées photographiquement pendant éclipse des 
trois éléments magnétiques, de l'ionisation atmosphérique et du champ électrique ter- 
restre semble par comp.araison avec courbes précédentes de nature à amener diverses 
conclusions intéressantes. Beau temps. Les appareils fonctionnent régulièrement, 
notamment l'ionographe. 

Nordmann. 

Philippeville, 3o août, 6''45'° soir. 

Beau temps. Polarisation, couronne bien visible. Déviation du plan de polarisation 
faible, 3 degrés. 

Salet. 
G. B., igo5, 2» Semestre. (T. CXLI, N° 10.) 60 
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Philippeville, 3i août, ii''44° naatin. 

Nombreuses bandes polarisation photographiées sur la couronne. Dix raies doro- 
nales photographiées, avec nicol devant fente. Spectroscope i5 raies coronales ultra- 
violettes photographiées. 

Salet. 



ASTRONOMIE PHTSIQtJE. — Observation de l'éclipsé du ^o août à Alcalà de 
Chisbert (^Espagne). Extrait d'une lettre de M. Marcel Mote. 

L'éclipsea été observée par un ciel pur, sauf quelques vapeurs transparentes passant 
sur le Soleil vers la fin de la totalité. Sa couronne était très brillante, bien visible 
même à travers un verre noir épais et d'un blanc argenté intense. La forme en était 
celle d'une étoile irrégulière à panaches rayonnant dans diverses directions; les plus 
longs panaches (un et demi à deux, diamètres lunaires) se trouvant au Sud et au 
Nord-Est. 

La raie verte était très apparente. Plusieurs protubérances étaient visibles, évidentes 
même à l'œil nu, quelques-unes appartenant au type des protubérances blanches. 

L'obscurité et la baisse ihermométrique ont été relativement peu marquées. Les 
franges d'ombres ont été bien observées avant et après la totalité, mais invisibles 
pendant celle-ci. En résumé, la couronne a offert, d'une manière parfaite, l'éclat et le 
type correspondant à une période de forte activité solaire. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur l' éclipse de Soleil du 3o août igoS. 
Note de M. R. Mailhat, présentée par M. Mascart. 

L'éclîpse partielle de Soleil, que j'ai observée et photographiée à Paris le 3o août der- 
nier dans des conditions satisfaisantes, a été néanmoins contrariée par la double couche 
de nuages encombrant l'atmosphère; ce n'est donc que par intermittences irrégulières 
que ces clichés ont été pris. Je m'étais proposé de faire 12 vues à intervalles réguliers 
et, vu les causes ci-dessus, je n'ai pu les réaliser qu'à i2i'5°», lai^iD", 12'' So"", i2''/i5'°, 
iSi-io», iSi-iS-", iSf-So", i3i'45", 14'', i4'^i5'", i4''20'", i4''29. 

Ces photographies ont été réalisées avec un objectif de 162"" de diamètre et 2™, 10 
de distance focale achromatisé pour les rayons chimiques. L'obturateur, à fente variable, 
permettait de réaliser la vitesse et la pose convenables. 

Ces clichés, un peu poussés pour obtenir fines les pointes du croissant, n'en indi- 
quent pas moins les deux taches, les nuages et la forme sphérique du disque solaire. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les enveloppes de sphères dont les 
deux nappes se correspondent acec conservation des angles. Note de 
M. A. Demoulin, 

Les formules (A) par lesquelles se termine notre Note du 3i juillet der- 
nier sont fondamentales dans la théorie des enveloppes de sphères dont 
les deux nappes se correspondent avec conservation des lignes de cour- 
bure. Nous nous proposons de les appliquer à l'étude du problème suivant 
dont M. Darboux a déjà fait connaître une très élégante solution, en 189g, 
dans les Comptes rendus : Déterminer de la manière la plus générale une enve- 
loppe de sphères dont les deux nappes se correspondent avec conservation des 
angles. 

Au début de sa solution, M. Darboux a établi une propriété essentielle 
des enveloppes considérées : leurs deux nappes se correspondent avec 
conservation des lignes de courbure. Nous la prendrons comme point de 
départ; l'emploi des formules (A) sera dès lors tout indiqné. 

En exprimant que le rapport des ds^ des deux nappes 5 et 5, de l'en- 
veloppe est indépendant de du et de dv, on trouve que l'on doit avoir soit 
^[A, = \■î\^, soit ^7), + >.[jt,, = o. La première hypothèse fournit la première 
solution de M. Darboux, celle où les deux nappes S et 5i sont invçrses 
l'une de l'autre. La deuxième hypothèse permet de simplifier la dernière 
des relations (A) et l'on a, dans ce cas, 

(0 

(^) 

Les formules (i) et (3), d'une part, (2) et (3), d'autre part, sont les 
formules de Codazzi relatives à deux surfaces A et A, rapportées à leurs 
lignes de courbure et dont les ds^ sont respectivement : 

l^du^ + rt'ldv', r-du' + ^^^dv^. 

Les deux surfaces peuvent être placées de manière que les plans tan- 
gents en deux points correspondants soient parallèles et la relation 

^yi,+X[A, = o 



dv 


= — TT),, 


du -"^'^^ 


àl 
di' 


= — riJ.„ 


du ' ' 


1 1 


dq 


àr àri 
di' du 
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exprime que la correspondance a lieu avec conservation des aires. D'une 
manière plus précise, les courbures totales en deux points correspondants 
sont égales et de signes contraires. La réciproque est évidente : A tout 
couple de surfaces se correspondant par parallélisme des plans tangents, 
de manière que les lignes de courbure se correspondent et que les cour- 
bures totales en deux points correspondants soient égales et de signes 
contraires, on pourra faire correspondre une des enveloppes cherchées. 
Ainsi se trouve établie l'équivalence de deux problèmes en apparence très 
difiFérents; mais pour parvenir le plus rapidement possible au résultat que 
nous avons en vue, nous remplacerons les systèmes (i) et (2) par les 
suivants : 

(4) ^%^ = -K.. + ^f^O. ^^^^^^=-.(^4-^1); 

Les systèmes (4) et (3), d'une part, (5) et (3), d'autre part, mettent en 
évidence deux surfaces B et B, rapportées à leurs lignes de courbure et 
dont les ds^ sont respectivement : 

(ç ■+- iiy du" + (y), + î[A, )- dv\ {i - ny-du^ -h (■/!, - j[A, y dv\ 

Ces surfaces peuvent être placées de manière que les plans tangents en 
deux points correspondants soient parallèles et la relation \t\^ 4- >.[a, = o 
exprime qu'elles se correspondent avec conservation des angles. Il suit de 
là que les surfaces B et B, sont deux surfaces isothermiques associées dans 
le problème de Christoffel (') et l'on peut énoncer le théorème suivant : 

(') On sait que, lorsque deux surfaces se correspondent avec parallélisme des plans 
tangents et conservation des angles, ce sont ou bien deux surfaces isothermiques, ou 
bien deux surfaces homothétiques quelconques, ou bien deux surfaces minima quel- 
conques. On reconnaît aisément que, dans le cas actuel, les deux dernières hypothèses 
sont à rejeter. Au reste, on peut pousser assez loin l'intégration des équations du pro- 
blème pour établir directement le résultat indiqué dans le texte. 

D'un couple B, B, on peut déduire un couple A, Aj par la construction suivante : 
Soient A, A], B, Bj quatre points correspondants appartenant aux surfaces désignées 
par les mêmes lettres. Le point A est le milieu du segment BBj et le point A., est 

l'extrémité d'un segment égal à i mené par un point fixe parallèlement à la 

droite BBj. Une relation analogue entre deux couples de surfaces a été indiquée par 
M. Guichard, en igoS, dans les Comptes rendus. 
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A loui couple de surfaces isothermiques B, B, se correspondant dans le pro- 
blème de Ghrisloffel, l'intégration d'un système de cinq équations linéaires aux 
différentielles totales permettra de Jaire correspondre une enveloppe de sphères 
dont les deux nappes 2, 2, se correspondront, elles aussi, avec conservation des 
angles. 

Ainsi que l'a établi M. Darboux, les surfaces 2 et 2, sont isothermiques. 
On le reconnaît immédiatement ici en observant que leurs ds^ sont égaux 
aux ds^ des surfaces B et B, multipliés respectivement par les facteurs M 
et M,. (Voir notre Note du 3i juillet.) 

Les surfaces B et B, ont avec les surfaces 2 et 2, des relations géomé- 
triques remarquables. Soient, au point (m, v) de la surface B, R', R" les 
rayons de courbure principaux et G', G" les rayons de courbure géodé- 
sique des lignes de courbui-e. Désignons par les mêmes lettres affectées de 
l'indice i les éléments de même définition relatifs au point correspondant 
de la surface B,, et conservons pour les surfaces 2 et 2, les notations de 
notre Note du 3i juillet. Cela posé, on a 

R' R" ~ G' ~ G" ~" R'i ~ R'; ~ g; ~ g; ~" ' 

Si, au lieu de choisir la sphère S, comme il a été dit dans la Note citée, 
on lui laisse toute sa généralité, les huit rapports ci-dessus ne cessent pas 
d'être égaux, mais leur valeur commune n'est plus égale à l'unité. 

Les rayons de courbure principaux et les rayons de courbure géodésique 
des lignes de courbure des surfaces B et B, sont liés par les relations sui- 
vantes dont la seconde ne nous paraît pas avoir été remarquée : 

R" "•" R'; ~ °' G" "■" Gî ~ *^' 

On déduit de là deux relations entre les sphères principales et les sphères 
géodésiques des surfaces 2 et 2i : 

A" ^ il", "' g" q\~ 

Les relations précédentes entre les surfaces B, B, et S, 2, conduisent 
naturellement aux surfaces isothermiques de M. Thybaut. Prenons pourB 
et B, une sphère et une surface minima, alors la surface 2 sera une sphère 
et l'on aura, pour la surface l^, S{!^-^sC^ = a. Or, si l'on désigne par ^Aj 
le Si. de la sphère harmonique en un point d'une surface dont les Jt des 
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sphères priacipales sont Si! et Si.", on a 



2 I I 

W. ~ 'K< '^ W'' 



Dès lors, pour la surface 2,, le Jl de la sphère harmonique est infini; 
autrement dit, cette sphère coïncide avec la sphère Sj. La surface B, est 
donc telle que sa sphère harmonique est constamment tangente à une 
sphère fixe : c'est une surface de M. Thybaut. 



PHOTOGRAPHIE. — De l'importance du rôle de l'irradiation en spectro- 
photo graphie. Note de M. Ajdriex Gdëbhahd. 

Le problème élémentaire de la photographie spectrale consiste à prendre 
l'image de raies claires sur fond sombre, ou vice versa. Or, s'il a été nette- 
ment établi par les calculs et expériences de M. Gouy, et confirmé par ceux 
de MM. H. Poincaré, E. Carvallo, etc., que la raie spectrale, simple maxi- 
mum brusque d'une fonction continue, ne saurait être, en aucun cas, une 
ligne géométrique, mais s'estompe toujours d'un dégradé, croissant avec 
son intensité; si la théorie des aberrations de diffraction, posée parSchwerd, 
complétée par M. Ch. André et vérifiée par M. A. Angot, prouve que, même 
une ligne géométrique lumineuse, ne peut être, dioptriquement, rendue 
rigoureusement comme telle, mais se rattache forcément au fond par un 
flou continu ; il ne semble pas qu'il ait été jamais tenu compte, daus l'emploi 
de la photographie comme enregistrement, de cette portion de l'irradiation 
propre à la surface sensible, qui, nettement aperçue, mais méconnue dans 
sa cause, par lord Lindsay, physiquement définie par sir William Abney 
comme complément nécessaire de celle qui donne les auréolements dits de 
halo, mais reconnue aussi comme échappant à la fois aux vériGcations 
expérimentales et aux corrections techniques usuelles, a été montrée par 
nous-même (*) comme pouvant prendre, aussi bien théoriquement que 
pratiquement, une importance tout à fait imprévue. 

Or toutes ces circonstances doivent concourir également à « limiter 
l'image de l'objet », ^suivant une heureuse expression de M. A. Angot (^) 

— — • » ' ■ 

(') Ad. Guébhard, Sur l'irradiation tangenlielle [Comptes rendus, t. CXL, igoS, 
p. i346). 

(^) A. Akgot, Étude photographique du passage de Vénus sur le Soleil {Rec. de 
Mém., rapp. et docum., t. II, a° partie ; Rapport de la Mission de Nouméa, p. io4)« 
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« par une série de courbes de niveau lumineuses et à lui donner une dimen- 
sion apparente dépendant uniquement de celle de ces courbes de niveau à 
laquelle s'arrête le procédé d'observation », c'est-à-dire, en photographie, 
à la dernière teinte rendue perceptible par l'intensité relative du dévelop- 
pement et de la pose; en sorte qu'une coupe menée à travers l'image de 
tout point lumineux donne, paries intensités de noircissement, l'allure 
même de la fonction photographique, à partir de la valeur principale d'illu- 
mination jusqu'à zéro. Et comme il est connu (') que cette fonction, dans 
les limites de la pratique courante, montre, à partir de zéro, au moins un 
maximum et un minimum ultérieur, il en résulte que l'image photogra- 
phique de toute raie claire sur fond sombre doit forcément, au fur et à 
mesure qu'augmente l'éclat de la source : i° s'élargir d'un double dégradé; 
2° dès qu'elle a passé le maximum, se doubler de deux raies noires de plus 
en plus étalées au fur et à mesure qu'elle devient plus claire; 3° quand 
elle a dépassé le minimum, reparaître en gris, toute fine entre deux raies 
blanches, suivies de bandes noires intenses e.t largement étendues au 
dehors. 

C'est ce que l'on vérifie très facilement en exposant pendant une journée une feuille de 
papier au gélatinobromure extrasensible {leWe que le négatif G. S.) fortement appli- 
quée (^) contre l'étroite fente formée par les d-eux. bords rapprochés d'une feuille 
d'étain de o™'",o4, enveloppant presque totalement la glace du châssis-presse, munie 
d'une cache graduée à échelons translucides de papier blanc. Si, laissant libre une 
autre partie de cette cache, on lui superpose des fils plats métalliques de diverses lar- 
geurs, on peut suivre la marche corrélative des transformations de l'image d'une raie 
noire sur fonds de diverses intensités (') depuis le simple ««ÏAoMef^a^e notV de l'image 
négative jusqu'à V inversion franche, qui donne le maximum de netteté, et le 
silhoaettage blanc, qui ne se distingue de celui de la raie claire que par l'absence 
d'élargissement. 

Ainsi, même en dehors de toute complication de halo, et indépen- 
damment des raisons d'aberration vibratoire ou optique, qui ne font jamais 



(') Ad. Guébhard, &ur la fonction photographique {Journ. de Phys., 4° série, 

t.v, 1905, p. 334-348). 

(^) Pour éviter les infiltrations lumineuses, d'ailleurs faciles à distinguer des irra- 
diations. 

(^) Une intéressante expérience de transformations pseudo-spectrales consiste à 
photographier par fractions horizontales une cache à gradins verticaux occupant le 
carreau d'une chambre noire, et limitée, du côté à jour, pour imiter la chute du 
violet, par un écran blanc non au point. 
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défaut en spectroscopie, on voit, par le seul fait de l'irradiatioa cuticulaire, 
l'image directe d'une ligne blanche présenter toutes les variations d'aspect 
qui, observées au spectroscope, ont donné lieu aux hypothèses et discus- 
sions les plus variées, sans que personne ne paraisse s'être avisé encore 
d'en chercher la cause ailleurs que dans la constitution de la source. Or 
une rapide revision de toutes les planches publiées de spectres extraordi- 
naires, notamment dans V Astrophysical Journal, Philosophical Magazine, 
Kayser's Eandbuch der Spectroscopie, etc., nous ont amené à cette conviction 
qu'il n'est pas une détentes les particularités figurées (') qui ne puisse 
s'expliquer par la seule circonstance qu'on trouve commune à toutes les 
expériences : l'accroissement d'éclat de la source et l'irradiation photogra- 
phique consécutive. S'il est constant qu'une seule et même raie peut, sans 
autre changement que d'éclat, fournir photographiquement tous les aspects 
divers qui, sous les noms de raies d'émission ou d'absorption, bandes ou 
cannelures, doublets ou triplets, etc., tendent à être pris pour caractéris- 
tiques d'états physiques spéciaux, il semble qu'il y aura tout intérêt pour 
les spectroscopistes, avant de rechercher des hypothèses lointaines, à com- 
mencer par des expériences de critère à blanc, infiniment plus simples que 
celles qu'instaurèrent, à propos de la goutte noire de certains passages 
d'astres, les astronomes (^), qui, cependant, ne se méfiaient encore que 
des deux seules irradiations, optique et physiologique, infinitésimales toutes 
deux par rapport à celle dont il est presque d'actualité de signaler itérati- 
vement le pire danger. 



CHIMIE MINÉRALE. — Constitution des alliages cuivre-aluminium. 
Note de M. Léois Gdiljlet, présentée par M. Ditte. 

lia constitution des alliages de cuivre et d'aluminium a déjà donné lieu 
à des travaux importants. Nous avons été conduits, au moment de notre 

(') Même celle des élargissements dissymétriques, qu'expliquent très naturellement 
les superpositions et répulsions d'irradiations voisines, notées dès mes premières 
recherches. 

(") C. WoLF et C. André, Recherches sur les apparences singulières qui ont sou- 
vent accompagné V observation des contacts de Mercure et de Vénus avec le bord du 
Soleil {Mémoires de l' Académie des Sciences, t. XLI, 1869). — Ch. André, Origine 
du ligament noir dans les passages de Vénus et de Mercure, et moyen de l'éviter 
{Rec. Mém. Pass. Vénus, t. II, 2= Partie, p. 67 )» 
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étude sur la treni'pe des alliages cuivre-étain, à reprendre complètement 
l'étude des alliages cuivre-aluminium. La courbe de fusibilité de ces alliages 
a déjà été définie par M. H. Le Chatelier. 

Nos résultats concordent bien avec ceux de ce savant. Toutefois les 
alliages renfermant entre o et 8 pour loo de cuivre fondent sensiblement 
tous à la même température aux environs de io35°. Nous avons cherché 
à déterminer la courbe du solidus, au moyen de courbe de refroidissement 
et de la micrographie. Les résultats obtenus manquent de précision. Tou- 
tefois la courbe doit avoir sensiblement la forme que nous donnons. Les 
alliages suivants se solidifient en même temps dans leur masse : i° dans le 
voisinage immédiat de 66 pour loo d'aluminium; 2° dans le voisinage de 46 
à 48 pour 100; 3° dans le voisinage de 3o pour 100; 4° dans le voisinage 
de 1 1 à 12 pour 100. Enfin les alliages renfermant de o à 8 pour 100 d'alu- 
minium ne paraissent avoir qu'un seul point de solidification. 

Points de transformation. — M. Breuil a présenté, il y a quelques mois, à la Section 
française de l'Association internationale des méthodes d'essaisj puis à l'Institut, une 
Note à laquelle nous avons répondu ('). Dans cette Note M. Breuil signale qu'un alliage 
dont il ne donne pas la constitution, mais qui est principalement formé de cuivre et 
d'aluminium, fond entre ioio° et loôo" et présente un point singulier entre 670° et 730°. 
En étudiant les alliages cuivre-aluminium au moyen du galvanomètre double de 
M. Le Chatelier (méthode de M. Salladin) nous sommes arrivés aux résultats suivants : 

Les alliages contenant de o à 8 pour loo d'aluminium ou plus de 20 pour 100 de ce 
métal ne présentent qu'un point de transformation. Les alliages qui contiennent 
entre 8 et 10 pour 100 d'aluminium présentent au moins un point de transformation. 

La transformation à l'échauffement paraît se faire en plusieurs stades, quel que soit 
le nombre de chauffages. La transformation au refroidissement est plus nette. Le 
premier point de transformation est aux environs de 490° et s'abaisse lorsque la teneur 
en aluminium augmente jusqu'aux environs de 3go°. Le second point, qui est beaucoup 
moins net, est constant aux environs de 100°. 

Etude michographiqde. — L'étude micrographique des alliages cuivre-aluminium a 
déjà été faite par M. Le Chatelier qui a pu établir l'existence de quatre combinaisons : 
Al'-Cu, de grands crislallites jaunes qui ont été pris pour Cu^ Al et deux autres combi- 
naisons intermédiaires dont les formules ont pu être établies. Nous rappellerons que 
nous avons pu isoler par voie chimique les composés correspondant aux formules 
APCu, AlCu et Gu'Al. Nous avons repris l'étude micrographique de ces alliages et 
nous avons pu établir ainsi l'existence de cinq constituants que nous désignerons par 
les lettres : a, p, y, 3, s, r, et H. 

Constituant cr.. — Le constituant a est une solution cuivre-aluminium renfermant 



( ') Séance de janvier de l'Association des méthodes d'essais. 

G. R., 1905, Q- Semestre. (T. CXLI, N" 10.) 61 
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de o à 8 pour loo d'aluminium; l'attaque au perchlorure de fer ou au clilorure de 
cuivre ammoniacal fait apparaître de grands polyèdres. 

Constituant p. — Quand la teneur en aluminium dépasse 8 pour loo on voit appa- 
raître des masses colorées en noir, dans l'attaque au perchlorure de cuivre: c'est le 
Constituant p; ce constituant augmente quand l'aluminium croît; il est entouré d'une 
masse jaune qui n'est autre que le constituant a. Le constituant p correspond au 
maximum de la courbe de fusibilité : c'est ou la combinaison Gu'Al, ou une solution 
solide. 

Constituant y. — Ce constituantn'existe jamais dans les alliages refroidis lente- 
ment; il est caractéristique de tous les alliages renfermant entre 8,6 et ii ,8 pour loo 
d'aluminium qui ont été refroidis brusquement à une température supérieure à leur 
point de transformation. 

Constituant S. — Quand la teneur en aluminium varie de ii,8 à i5,5, la micro- 
structure montre le constituant p englobé dans une nouvelle solution solide, que nous 
désignerons par la lettre 3. Lorsque la teneur en aluminium dépasse iD,5 pour lOO, 
on se trouve en présence de produits homogènes formés de celte solution o et dans 
lesquels on ne peut faire apparaître que des polyèdres ou des plans de clivage plus 
ou moins accentués ; il en est ainsi jusqu'à 3o pour loo d'aluminium, ' 

Constituant s. — Lorsque la teneur en aluminium dépasse 3o pour loo, on se trouve 
en présence d'alliages qui, attaqués par la potasse, laissent voir de grands cristallites 
aux bords arrondis, le fond devenant noir; ces cristallites diminuent au fur et à 
mesure que la teneur en aluminium augmente, ils disparaissent pour une teneur en 
aluminium de 46 pour loo; entre 44 et 46 pour loo d'aluminium on est en présence 
d'une nouvelle solution solide, d'une composition très voisine de APCu. 

Constituant t\. — Quand la teneur en aluminium atteint 4? pour loo on voit des 
cristaux très nets de AJ-Cu, définis par M. Le Chatelîer. Ces cristaux sont entourés 
d'un eutectique; ils diminuent tandis que ce dernier augmente, quand la teneur en 
aluminium croît. 

A &è pour 100 l'eutectique occupe toute ia masse. 

Constituant H. — Pour une teneur en aluminium supérieure à 66 pour loo, on 
retrouve toujours le même eutectique, mais le constituant qu'entoure cet eutectique 
est autre; nous l'appellerons H; il s'attaque plus rapidement que vj par la potasse et les 
acides; ce ne peut être que de l'aluminium ou une solution aluminium-cuivre à très 
basse teneur en cuivre. 

En résumé, l'étude des alliag^es cuivre-aluminium nous a conduils à 
définir sept constituants, à savoir : 

1° oc, solution renfermant de o à 8 pour loo Al; ce constituant a été 
confondu jusqu'ici avec le constituant Cu^ Al; 

2° p, qui serait ou le composé Cu'Al ou une solution solide; 

3° y, solution solide qui ne prend naissance que par trempe ; 

4° 5, solution solide dont la teneur en aluminium varie de i4 à 3o 
pour loo; 



SÉANCE DU 4 SEPTEMBRE IQoS. 467 

5' £, qui doit être le composé APGu; 

6° Y), qui est le composé Al-Cu ; 

7° H, qui est soit de l'aluminium pur, soit une solution aluminium-cuivre 
à très faible teneur en cuivre; il existe probablement une solution renfer- 
mant de 44 à 46 pour 100 d'aluminium. 

Nous publierons ailleurs un Mémoire complet, sur les relations qui 
existent entre les constitutions et les propriétés mécaniques de ces alliages. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur l'origine du lactose. Des effets des injections de 
glucose chez les femelles en lactation. Note de M. Ch. Porcher, présentée 
par M. A. Chauveau. 

Le but de cette Note est de montrer que toute hyperglycémie chez une 
femelle laitière aboutit, non à de la glucosurie, mais à de la lactosurie. 

A des vaches, à des chèvres, à des chiennes en pleine lactation, j'ai in- 
jecté sous la peau, dans le péritoine ou dans les mamelles par les trayons, 
des solutions aseptisées, hypertoniques ou isotoniques de glucose. 

Les injections sous la peau furent effectuées chez la vache et poussées 
lentement, de la même manière que s'il s'éfait agi d'un sérum thérapeutique 
artificiel. Dans ces conditions, le sucre retrouvé dans l'urine a été le lac- 
tose. 

Les injections intra-mammaires ont été faites chez la chèvre. En poussant 
les solutions de glucose dans la glande au point de la tendre assez forte- 
ment, on arrête ainsi la sécrétion sans cependant nuire à la faculté qu'a la 
cellule glandulaire de transformer le glucose en lactose. En effet, le glucose 
introduit dans les acini mammaires, résorbé ensuite par les voies veineuse 
et lymphatique, est apporté par le sang artériel à la cellule mammaire, la- 
quelle en fait du lactose qui, finalement, est entraîné par la circulation de 
retour. 

Le pouvoir, que le tissu mammaire en activité a normalement de faire 
du lactose avec du glucose et qu'il a conservé dans les conditions expéri- 
mentales relatées ci-dessus, a néanmoins une limite. En effet, si les injec- 
tions de glucose sont poussées rapidement, si les solutions sont trop con- 
centrées ou si la mamelle est trop tendue dans le cas d'injections dans cet 
organe; si, en somme, le glucose offert au tissu mammaire est trop abondant, 
la plus grande partie de ce sucre échappera à l'action de la glande et 
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s'éliraiaera ea aature par l'urine; il y aura glucosurie et presque unique- 
ment glucosurie. 

Au surplus, tous les cas peuvent se discuter et l'on conçoit aisément 
(des expériences assez nombreuses nous ont offert la preuve de ce que nous 
avançons) que la même quantité de glucose qui produirait de la lactosurie 
chez une femelle à la mamelle active, provoquerait, en majeure partie du 
moins, de la glucosurie chez une autre femelle dont la glande mammaire 
aurait un fonctionnement moindre. 

A toutes ces données précises, d'ordre expérimental, la médecine com- 
parée, la clinique viennent en ajouter d'autres qui, tout en né découlant 
pas d'un déterminisme aussi rigoureux, n'en comportent pas moins une 
grande netteté. 

Nous avons déjà vu avec M. Commandeur (Comptes rendus, S avril 1904) 
que l'on rencontrait assez souvent chez la femme enceinte une glucosurie 
assez notable (jusqu'à lo^ et i5s au litre) qui n'est pas du diabète et qui 
devient lactosurie aussitôt af)rès la délivrance, c'est-à-dire au moment où 
le sein entre en pleine activité. Mais en dehors de ces cas, qui ne sauraient 
constituer la règle, on peut dire qu'en général, chez toute femme enceinte, 
il y a, dans les derniers moments de la grossesse, dans l'urine, un peu de 
glucose qui progressivement fait place au lactose lors du réveil graduel de 
la glande. 

Zuelzer [ Veber alimenidre Glykosurie im Krankheiten und ùber puerpérale 
Laktosurie \lnaug. Dissert., Berhn, iSgS)] et von Noorden {Ueber die puer- 
pérale Laktosurie nach dem Genuss von Traubenzucker (Arch. von du Bois- 
Reymond : PhysioL, iSgS, p. 385)] ont noté que l'administration per os 
d'une quantité de glucose suffisante pour provoquer la glucosurie alimen- 
taire conduit chez la femme en couches à de la lactosurie. J'ai répété, avec 
le même succès, cette expérience chez la chienne nourrice. 

Nos observations antérieures sur l'urologie de laifièçre vitulaire {Comptes 
rendus, 11 avril 1904)» jointes à celles que nous avons rappelées tout à 
l'heure sur la glucosurie anlepartum de la femme enceinte, les expériences 
qui font l'objet de celte Note ainsi que les faits signalés par Zuelzer, von 
Noorden et nous-même, forment un ensemble qui nous autorise à poser les 
conclusions suivantes : 

L'activité d'une mamelle étant donnée, une pareille glande nous semble 
capable et d'élaborer, aux dépens du glucose normal du sang, le lactose 
qui passera en solution dans le lait et de transformer également en ce der- 
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nier sucre un excès de glucose qui lui parviendrait, soit expérimentalemeut 
ainsi que nous l'avons vu chez la vache au début de cette Note, soit patho- 
logiquement comme on peut le constater dans une première série de cas 
àe fièvre vitulaire (cas à lactosurie intensive). 

Mais cependant, cette activité glandulaire restant constante, si l'on vient 
à exagérer la proportion de glucose qu'elle est capable de mettre en œuvre 
pour en faire du lactose, le tissu mammaire va se trouver alors dans l'im- 
possibilité de le fixer entièrement et le transformer en sucre de lait; nous 
dironsqu'ilya insuffisance mammaire. 

Il y aurait é^aXemeni insuffisance, mais cette fois pour des raisons d'ordre 
inverse, si la quantité de glucose n'étant pas exagérée, c'était la mamelle 
qui venait à fléchir rapidement, comme cela se voit dans une deuxième 
série de cas àe fièvre vitulaire (cas à glucosurie intensive). 

Pour résumer cette Note nous dirons : toute hyperglycémie, qu'elle soit 
d'ordre expérimental, physiologique ou pathologique, se produisant sur un 
terrain favorable, en l'espèce une femelle laitière dont la mamelle soit en 
pleine activité, donne naissance à de la lactosurie; à condition toutefois 
que cette hyperglycémie ne soit pas exagérée. 



GÉOLOGIE. — Sur l'âge de la grande nappe de charriage des Carpathes 
méridionales. Note de M. G.-M. Mcrgoci, présentée par M. Michel 
Lévv. 

Les travaux des géologues autrichiens, hongrois et serbes permettent de 
suivre l'extension de la nappe de charriage des Carpathes méridionales dans 
le Banat méridional et la Serbie orientale. M. Cvijic a montré que les failles 
et plis-failles jouent un rôle prépondérant entre le Danube et la dépression 
Cerna-Timoc, et sont accompagnés de roches éruptives basiques. La des- 
cription donnée récemment par Schafarzik des nombreuses zones cristal- 
lines et sédimentaires coupées par le Danube nous rappelle les faits constatés 
dans le plateau de Mehedinti. Ainsi, les Carpathes se continuent bien, 
comme on l'a dit, au sud du Danube jusqu'à la dépression Cerna-Timoc, 
mais, s'il en est ainsi, c'est que la grande nappe de charriage qui forme la 
grande partie des Carpathes méridionales s'étend jusqu'à cette dépression. 

Peut-on fixer l'âge du charriage? Nous le croyons. Les couches les plus 
récentes du Mésozoïque autochtone dans le Banat et la Serbie appartiennent 
au Barrémien. Dans la partie centrale des Carpathes méridionales on ne 
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connaît pas de Flysoh ni de Crétacé supérieuren relation avec le Mésozoïque 
autochtone; on trouve le Flysch (Crétacé supérieur et Éocène) dans les 
bassins de Brezoiu, Halzeg, Giira vài, etc., occupant toujours des dépres- 
sions creusées dans le premier groupe cristallin, ou dans le Mésozoïque, qui 
repose sur cette nappe. 

D'après Redlich les marnes du bassin de Brezoiu sont sénoniennes; je 
considère les conglomérats inférieurs à ces marnes comme l'équivalent des 
conglomérats cénomaniens du Bucegtu. 

De ces faits on peut conclure que le charriage a eu lieu entre le Barré" 
mien et le Cénoraanien. , 

Les faciès du Flysch méritent aussi d'être considérés. On doit remarquer 
notamment que le Flysch crétacé et même paléogène d'Olténie n'est formé 
que de débris des roches du premier groupe et de calcaires mésozoïques 
semblables à celui de Bistrita. Les roches vertes serpentines et les calcaires 
cristallins y manquent complètement. Ce fait s'explique aisément si l'on 
admet qu'avant le commencement de l'érosion cénomanienne la couche 
autochtone était déjà recouverte par la nappe charriée. 

Nous ne pouvons admettre les idées de M. Bergeron {Comptes rendus, 
7 décembre igoS), qui, d'après quelques observations au contact du 
Flysch avec le Cristallin delà vallée de la Jalomita, suppose un charriage 
de tonte la masse du Flysch probablement à l'époque sarmatienne. En effet 
les preuves données pour le charriage ne paraissent pas concluantes et 
nous avons montré d'autre part que dans la région de l'Oltu toutes les 
formations crétacées supérieures et tertiaires se succèdent normalement du 
Cénomanien jusqu'au Levantin. 

L'allure de la surface de la nappe de charriage devait être celle d'une 
carapace plissée et froissée ne présentant partout ni la même épaisseur ni le 
même niveau. Desdislocations postérieures à sa formation l'ont encore plus 
déformée. Vers la percée de l'Oltu, la carapace plonge vers le Sud-Est, 
l'érosion n'a pas encore touché, même dans les vallées les plus profondes, 
la couche autochtone. Entre l'Oltu et le Danube, elle formait une voûte 
colossale avec plusieurs anticlinaux (4, d'après Inkey), mais elle a subi 
une puissante érosion; de Ciunget jusqu'à Closani, il y a une immense 
fenêtre. La partie nord enveloppe, comme l'a montré Sehafarzik, le Munte 
Micu et s'unit à la masse Semenic-Almas, également charriée; la partie 
sud a souffert un grand affaissement dans la région du Jiu, où elle a été 
plus tard ensevelie par le Flysch et le Tertiaire depuis l'Oltetu jusqu'au 
Motru. Elle n'est mise à jour par l'érosion qu'à Cernadia et Suseni. Cette 
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dépression a été encore plus accentuée pendant le Tertiaire et l'on voit les 
vallées prétortooiennes de Bistrita, Oltetu-Galben, Gilortu, Sohodelu et 
Motru convergeant vers la région d'affaissement. 

La partie ouest de la napj)e, très déprimée par rapport à la région de 
roltu, était beaucoup plus élevée que la région du Jiu. L'érosion qui a réduit 
le plateau de Mehedinti à l'état de pénéplaine (E. de Martonne, Comptes 
rendus, iS avril 1904), a été assez profonde pour ouvrir plusieurs fenêtres: 
Baita, Cerna, Poreckti, et les fameuses Portes de Fer. Au sud du Danube, 
le flanc sud-est de la nappe disparaît à Sip sous le Tortonien. Mais la partie 
centrale se relève en Serbie et se termine dans le massif de Dell Jovan. 

Très probablement, les vallées d'Oltu, Jiu, Slreiu, Ternes et du Danube 
correspondent à des dépressions de la carapace, peut-être à des fissures 
(Ollu, d'après Inkey). Les vallées de Ldtru, Latorita, Jietu et Jiu românesc. 
Cerna, Bahna, Bêla et Porecka, correspondent aux synclinaux longitudi- 
naux de la nappe. La plupart ont déjà entamé la coucbe autochtone et ne 
montrent plus les roches de la carapace que sur un versant. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur l'in/Iuence de l' éclipse solaire du 3o août igo5 
sur le champ magnétique terrestre à Paris. Note de M. Th. Mockeaijx, 
présentée par M. Mascarl. 

A l'occasion de l'éclipsé solaire du 3o août, le Bureau central météoro- 
logique a établi une station magnétique temporaire à Poissy, sur les con- 
seils et sous la direction de M. Mascart. Les instruments, un déclinomètre 
et un bifilaire, empruntés à l'observatoire du Parc Saint-Maur, ont été dis- 
posés pour l'enregistrement continu des variations, dans des conditions 
spéciales de sensibilité. Sur la ligne des abscisses, une minute de temps est 
représentée par un millimètre; en ordonnée, un millimètre vaut o', 8 sur 
la courbe du déclinomètre, et o,oooo35 (C.G.S.) sur celle du bifilaire. 

Le magnétographe a été installé dans une ancienne carrière de pierre calcaire, à 20" 
environ au-dessous du sol et à 70" de l'ouverture; la tenapérature y est rigoureusement 
constante et égale à 9°, 5. 

La période d'observation s'étend du 19 août au 2 septembre. 

Les résultats définitifs sont nécessairement subordonnés au dépouillement complet 
des courbes du 3o août et à leur comparaison avec celles de toute la série; on n'en 
pourra donc donner ici qu'un simple aperçu. 

La situation magnétique a été légèrement, mais fréquemment troublée 
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le 3o août, comme la veille et le lendemain. Pendant l'écIipse, la déclinai- 
son a subi plusieurs oscillations perturbatrices, dont l'amplitude extrême 
est de près de 4'; le minimum le plus accentué s'est produit à o'^Sô™, et 
le maximum à i''54™. La composante horizontale est passée également 
par plusieurs oscillations, avec le minimum absolu à o'' 6*", peu après le 
commencement del'éclipse, et le maximum à a"' 27™, quelques minutes avant 
la fin; l'écart total est d'environ o,ooo3o (C.G. S.). 

Ces écarts sont de beaucoup supérieurs à la variation diurne régulière 
pendant le temps de l'éclipsé; normalement, en août, la déclinaison ne 
varie pas de plus d'une minute, et la composante horizontale de plus de 
0,00008 entre o*" et 1^. Il est à craindre que les irrégularités de la variation 
diurne, le 3o août, ne soient de nature à masquer, au moins en partie, 
l'influence de l'éclipsé sur le chanâp magnétique terrestre, influence qui, 
pendant l'éclipsé solaire du 28 mai 1900, S'est traduite, dans la zone de to- 
talité, par une variation de i' au maximum pour la déchnaison, et de 
0,00008 pour la composante horizontale. 

Au dehors, l'abaissement de la température de l'air à l'ombre, pendant 
l'éclipsé, a été de i°,5, comme au Parc Saint-Maur et au Val-Joyeux; le 
minimum s'est produit à l'^So", 11 minutes après le moment de la plus 
grande phase. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la polarisation du ciel pendant l'éclipsé du Soleil. 
Note de M. Pijltschikoff, présentée par M. Mascart. 

J'ai démontré par les observations faites à Kharkov (') que, malgré 
l'énorme différence qui existe dans l'intensité d'illumination de l'atmo- 
sphère par le Soleil et par la Lune, la quantité de lumière polarisée, 
mesurée à 10° de l'astre dans le plan vertical qui passe par l'astre, reste la 
même jour et nuit. J'ai trouvé ensuite (-) que la polarisation de la lumière 
bleue est ordinairement plus forte que celle de la lumière rouge. 

Il me paraissait intéressant de mesurer la polarisation atmosphérique 
avant, pendant et après l'éclipsé totale du Soleil du 3o août igoS. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les résultats de mes mesures 



(') Comptes rendus, igoi. 
(^) Comptes rendus, 1902. 



SÉANCE DD 4 SEPTEMBRE igoS. ^'j3 

faites à Philippeville (Algérie) avec le photopolarimètre C-ornu, pendanl 
et après l'éclipsé totale du Soleil du 3o août igoS, 

Dans cette station, les conditions étaient, d'après la carte du Bureau des Longitudes, 
en temps moyen de Paris : 

h m s 

Commencement de l'écIipse générale à 0.22 (environ) 

» » totale à 1.39.20 » 

Fin de l'éclipsé totale à i .43 » 

» » générale à 2.58.45 » 

J'ai mesuré la polarisation de l'atmosphère au point du ciel indiqué plus haut : 
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M. A,-J. Stodolkiewicz adresse une Note Sur la théorie des équations 
différentielles totales. 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 



M. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 11 SEPTEMBRE 190S, 

PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



MEMOIRES ET GOMMUIVIGATIOJNS 

DES MEMBRES ET DES GORRESPONDA.NTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Remarques sur l'état actuel des recherches solaires 
et sur les moyens de les améliorer. Note de M. H. Deslandres. 

Dans une Note des Comptes rendus de 1893 (t. CXVII, p. 716), j'ai 
réclamé l'enregistrement absolument continu des éléments variables du 
Soleil. La continuité a paru nécessaire pour reconnaître exactement l'in- 
fluence exercée par les variations solaires sur la Terre, influence qui est 
certaine, mais encore mal déterminée. La matière solaire, qui se présente 
à nous formée de gaz et de particules, est en perpétuelle agitation, le mou- 
vement général de rotation étant mis à part; et le rayonnement de chaque 
partie est constamment variable, comme aussi peut-être le rayonnement 
total de l'astre. 

L'image du Soleil et de son atmosphère est fournie actuellement par 
trois groupes de méthodes et d'appareils qui donnent chacun une partie 
de l'ensemble. 

La surface, qui est un nuage de particules, est relevée journellement 
avec l'œil ou la plaque photographique. Les observations sont nombreuses, 
mais non encore continues; le plus souvent aussi, elles sont isolées et ne 
sont pas reliées entre elles de manière à donner l'effet utile maximum. 

Les tnèmes remarques s'appliquent plus justement encore à l'atmosphère 
gazeuse du Soleil (appelée chromosphère ou divisée en couche renversante 
et chromosphère proprement dite), qui offre des mouvements et des varia- 
tions d'éclat encore plus notables. La partie de la cbromosphère qui est 

G. R., 1905, 2= Semestre. (T. CXLX, N» 11.) 63 
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extérieure au bord est étudiée journellement avec l'œil depuis 1868 par la 
méthode de Janssen et Lockyer, dont le meilleur mode d'emploi est actuel- 
lement bien fixé. 

La partie de la chromosphère, beaucoup plus étendue et importante, qui 
est intérieure au bord et projetée sur le disque, est décelée seulement de- 
puis 1892 par des méthodes photographiques nouvelles, qui sont très gé- 
nérales, en ce sens qu'elles s'appliquent à toutes les vapeurs solaires, qui 
donnent une raie brillante ou noire, et aux couches différentes d'une même 
vapeur. Mais elles exigent des appareils compliqués et coûteux (appelés 
communément spectrohélio graphes) qui, même, n'ont pas encore trouvé 
leur forme définitive; car on discute encore sur le meilleur mode d'enre- 
gistrement des vapeurs et sur la meilleure disposition des appareils. 

D'autre part, l'atmosphère solaire supérieure, constituée surtout par des 
particules et appelée couronne, n'a pu encore être reconnue en dehors des 
éclipses totales et de la partie extérieure au bord. La lacune est regrettable, 
car c'est à la couronne et à ses jets de particules supposées électrisées et 
lancées par le Soleil avec une grande vitesse (ions de condensation et élec- 
trons), que l'on attribue l'influence des perturbations solaires sur la 
Terre. Ces jets doivent, il est vrai, être liés aux variations des couches 
sous-jacentes de la surface, de la chromosphère et surtout de la chromo- 
sphère supérieure, et il suffit probablement d'enregistrer avec soin ces der- 
nières couches ('). 

Pour toutes ces raisons, j'ai proposé en 1898 l'établissement, sur des 
points favorables du globe, d'appareils automatiques, à marche absolument 
continue, susceptibles d'enregistrer la surface du Soleil et les couches suc- 
cessives de son atmosphère. Ces appareils sont réalisables, mais avec une 
grande dépense, et le projet a été ajourné. 

Par contre, il a paru facile d'organiser l'accord des observateurs actuels 
du Soleil, pour obtenir des images solaires bien comparables entre elles et 
à des moments différents. Dans ce but, la Société astronomique de France 
a nommé en 1900 une Commission solaire, chargée de publier des instruc- 
tions et de centraliser les observations. Comme président de cette Com- 
mission, j'ai fait adopter par la Société les propositions suivantes, qui étaient 



(') Les nouvelles méthodes photographiques donneront peut-être un jour avec les 
raies très noires du spectre solaire, non chrpmosphériques, une image générale de la 
couronne entière. 
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présentées aussi aux sociétés étrangères d'Astronomie et que je soumets 
cette année au Congrès international de recherches solaires, convoqué pro- 
chainement à Oxford [voir V Introduction, aux Instructions, et l'Observation 
journalière de la chromosphère et des protubérances (^Bulletin de la Société 
astronomique, septembre 1902 et avril igo5)] : 1° toutes ces images (dessins 
ou photographies) du Soleil et de son atmosphère auront, autant que pos- 
sible, des diamètres qui soient égaux ou dans un rapport simple, qui soient 
par exemple des multiples de ©"".lo; ces images seront rapportées aux 
pôles du Soleil et rangées par rotations entières; chaque image portant le 
numéro de la rotation et la longitude du méridien central ; 2° à une même 
station, l'observation aura lieu, autant que possible, à la même heure, et 
de manière que tontes les observations réunies soient réparties à peu près 
également dans les 24 heures; 3° les circonférences, développées en ligne 
droite, sur lesquelles on dessine les protubérances, auront aussi le diamètre 
des images précédentes. 

La question solaire, comme je l'écrivais en 1902, est, par sa uature 
même, d'ordre international, et il faut féliciter le grand astronome améri- 
cain, Haie, d'avoir provoqué la création d'une Commission solaire interna- 
tionale permanente. D'après le programme adopté, le Congrès de cette 
année doit, sur le terrain purement astronomique, se consacrer presque 
exclusivement au spectrohéliographe. Mais, à mon avis, on ne peut séparer 
les observations photographiques de la chromosphère des observations 
oculaires et des recherches sur les autres parties du Soleil. Il convient, 
surtout dans une première réunion, d'examiner la question dans son 
ensemble et de poser d'abord les règles générales applicables à tous les 
cas. 

Remarques sur le spectrohéliographe. — Après ces considérations géné- 
rales, je passe au cas particulier du spectrohéliographe qui offre un sujet 
d'études éminemment intéressant. 

Il est question d'organiser la coopération de tous les appareils actuels, 
assez nombreux déjà, à une étude méthodique, aussi continue que possible, 
avec les raies du calcium H et R et deux de leurs composantes H, et K,, 
Ha et Ka. L'idée est à tous égards excellente, mais sa réalisation, au moins 
avec les composantes brillantes Hg et Kg, peut rencontrer quelques diffi- 
cultés, sur lesquelles je dois insister, d'autant plus qu'elles ne sont pas 
indiquées dans les derniers Mémoires de Haie. Les appareds actuels ne 
donnent pas des images tout à fait comparables; car ils ont des dispersions 
différentes. Or la dispersion, qui élargit la raie astreinte à être enfermée 



/|8o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

dans une fente fixe, a une grande influence ('). C'est ainsi que j'ai écrit 
en 1904 {^Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 387) : 

« Les trois raies R, , Kg, K3 correspondent aux trois couches superposées 
qui sont la couche renversante, la chromosphère et la chromosphère supé- 
rieure. Or, avec une dispersion telle que les raies H et R sont écartées 
seulement de o™™,4, le spectrographe a les trois raies réunies dans la 
seconde fente, et donc donne l'image des trois couches réunies. Avec un 
écartement de 2"™, ainsi que dans l'appareil actuel de Meudon, on a seu- 
lement R2 etRj, c'est-à-dire la chromosphère proprement dite; puis, avec 
un écartement de 12""°, R3 est seule isolée, et l'on a la troisième couche 
seule. Avec la dispersion croissante, on peut éliminer progressivement la 
lumière des couches basses, et ne conserver dans l'image que la lumière 
des couches supérieures. » 

Les remarques précédentes sont vraies seulement dans leur ensemble, 
car elles ne s'appliquent qu'à la largeur moyenne des raies K^ et R3 sup- 
posée constante sur tous les points du Soleil et égale à la largeur de la 
fente du spectrohéhographe. Or, ces raies ont, en réalité, une largeur très 
variable, surtout près des taches et facules, et il en résulte une complica- 
tion nouvelle qui même est un des plus graves défauts du speclrohélio- 
graphe, signalé déjà depuis longtemps : l'image obtenue ou bien offre des 
intensités inexactes, ou est gâtée quelque peu par la lumière due à une 
couche différente. 

Prenons les spectrohéliographes de Haie, Deslandres et Lockyer. Haie, 
après avoir employé de 1892 à 1894 la forte dispersion qui correspond à 
un écartement des raies H et K de 9°""", est descendu à 4""™ en igoS; de 
mon côté, j'ai adopté depuis 1893 la distance de 2'"'° (exactement 2""°,2 
dans le dernier modèle de Meudon) et Lockyer a choisi 3""°. 

A priori, ces trois appareils peuvent donner des images différentes, 
surtout si l'on fait varier la largeur de la seconde fente. Haie, dans le choix 
de la dispersion en 1908, s'appuie sur un calcul de Michelson {^Astro- 
physical Journal, 1896, p. 4)> qui recherche le contraste maximum entre la 
raie brillante R2 et le fond brillant continu sur lequel elle se détache. Mais 
ce calcul s'applique à l'observation des vapeurs sans la seconde fente et 



(*) D'autres éléments interviennent aussi, à savoir : les rapports d'ouverture du 
collimateur et de la lunette, les largeurs des deux fentes, et aussi l'épaisseur et la 
forme de leurs joues, mais le cadre de cette Noie ne permet pas de les examiner en 
détail. 
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non au spectrohéliographe qui, avec sa seconde fente, élimine le fond 
continu et qui, d'ailleurs, donne une belle image même lorsque le con- . 
traste est nul. De plus, Michelson admet pour la raie Kg une largeur de 
o^,25; or, en fait, la largeur moyenne est de o*,4o à o^,5o et varie de 
o^,25 à 1*. Pour ma part, j'ai choisi la dispersion de a""" qui permet de 
renfermer la raie Kj entière dans une fente de o°^,o6 à o"™,07. 

Cependant la raie Rj est aussi parfois large, presque aussi large que la 
raie K^ et, dans ce cas, surtout avec la seconde fente fine, on a des plages 
non plus brillantes, mais noires par rapport au fond. On obtient ainsi ce 
que Haie a appelé Bark calcium Jlocculi, même avec la petite dispersion 

de 2°^™. 

Si donc, avec les spectro-héliographes, on veut avoir des résultats com- 
parables, il faut réglementer avec soin le choix des dispersions et des lar- 
geurs des fentes; et, pour la même raison, j'ai réclamé déjà l'indication sur 
chaque épreuve, de la largeur des deux fentes en millimètres et de la lar- 
geur de la seconde fente en « Angstrôms ». Mais quelle est la dispersion la 
meilleure? Elle varie avec la largeur adoptée pour la raie Ra, largeur 
qui est variable elle-même d'un point à l'autre du Soleil et qui croît régu- 
lièrement vers le bord. L'image obtenue est parfois difficile à interpréter, 
d'autant que les variations des raies en largeur sont attribuables, soit 
à la densité de la vapeur, soit à son épaisseur, soit à l'excitation électrique. 
Les trois couches R,, Rg, R3 sont vraisemblablement dans des étals phy- 
siques très différents, et on peut critiquer le prélèvement partiel de la 
lumière d'une couche et le mélange avec une autre couche, qui se pro- 
duisent dans des proportions variables surtout avec une dispersion un peu 
forte. Aussi je donnerais volontiers la préférence à une dispersion plus 
faible que les précédentes, qui écarte H et R par exemple de o°"",7, qui 
réunit sur la même épreuve toute la lumière de Rg et R3 et la meilleure 
partie de R, (') ^"^ <î"^ donne l'image de l'atmosphère gazeuse entière sé- 
parée de la photosphère. Cette image échappe aux critiques précédentes et 
est très lumineuse. La faible dispersion permettrait d'avoir des images 
aussi grandes que les belles images actuelles de la photosphère (o",20 et 
plus) et avec les mêmes objectifs astronomiques (^). Elle convient aussi 



(') Dans l'autre partie de Kj, le spectre continu de la photosphère qui se mêle à la 
lumière de la vapeur prend une importance trop grande. 

(2) L'appareil, fixé à un équatorial, pourrait être ainsi constitué : objectif astrono- 
mique; lentille simple en crown au zinc, dont Pindice ne varie pas avec la température, 
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pour les objectifs à long foyer qui sont employés avec un sîdérostat, et 
ont de grands avantages. 

Les spectrographes précédents, que j'ai appelés spectro graphes des formes, 
sont les seuls employés par Haie. Or, depuis 1891, j'emploie, en même 
temps, d'autres spectrographes, dits des vitesses ou par sections, qui sont à 
l'opposé des précédents et qui, pour cette raison, fournissent justement 
ce que les autres ne peuvent pas donner et donc les complètent heureu- 
sement. Ils ont en effet une dispersion très forte, un mouvement discon- 
tinu et une seconde fente large qui comprend les trois composantes de K. 
Ils donnent les largeurs exactes des raies Kg et R3, les épaisseurs des 
couches correspondantes et aussi leurs vitesses radiales et leurs mouve- 
ments relatifs. Les premiers fournissent l'image d'ensemble de la chromo- 
sphère, les seconds, tous les détails des couches composantes et en parti- 
culier de la couche supérieure, la plus intéressante, qui, à cause des 
variations plus grandes de K3, en accord avec la hauteur plus grande, 
échappe au spectrohéliographe des formes. Aussi, en igoS comme en iSpS, 
j'estime les deux spectrographes nécessaires à une étude complète des 
vapeurs chromosphériques, et, autant que possible chaque jour, je fais une 
épreuve avec chacun des appareils. Il est seulement désirable que les 
images solaires, larges au plus de 0^,10, soient agrandies et au moins 
doublées. 

D'ailleurs, le spectrographe par sections, avec une grande image du 
Soleil, large de o™,2o et avec 400 sections, donne assez bien la forme gé- 
nérale des vapeurs et peut suppléer le spectrographe des formes; il se prête 
mieux aussi à un enregistrement absolument continu. 

A Meudon, les deux spectrographes de petite et de grande dispersion 
sont montés sur k même table qui peut à volonté avoir un mouvement 
continu ou discontinu, et chacun peut être employé indistinctement à l'en- 
registrement des formes ou des vitesses radiales. Les deux spectrographes 
ont donné des photographies des formes avec des raies noires du spectre 
solaire, autres que H et K. Cette étude, que j'ai inaugurée en 1894, consti- 



ouverture de o"',20, dislance focale 3™; lentilles du collimateur et de la chambre 
simples aussi et en crown, distance focale- i",2o; prisme en crown, argenté sur une 
face de manière à renvoyer le spectre vers l'objectif astronomique; objectif qui agran- 
dit six à sept fois la seconde feijle, supposée parfaite; pose de 2 minutes pendant le 
passage du Soleil sur la première fente, par le mouvement diurne, la plaque photogra- 
phique seule étant mobile. 
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tue un champ nouveau extrêmement vaste à explorer; elle nous décèlera 
la répartition exacte des diverses vapeurs dans le Soleil ('). 

Le spectrographe des vitesses se transforme aisément en un autre spec- 
trographe appelé enregistreur de spectres et employé autour des taches, qui 
opère aussi par sections, et juxtapose non plus une petite portion du spectre 
près de la raie R, mais de larges étendues du spectre photographique C). 
Autour des taches, les changements du spectre, très forts avec les raies du 
calcium, s'étendent plus ou moins à toutes les raies solaires et au spectre 
continu et sont absolument dignes de fixer l'attention. En fait, dans l'orga- 
nisation adoptée, les enregistreurs des formes, des vitesses et des spectres 
se prêtent un mutuel appui (^). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE . — Sur une équation différentielle du quatrième ordre. 

Note de M. Gaston Darboux. 

La Note que j'ai insérée dans les Comptes rendus de la séance du 28 août 
avait surtout pour but d'indiquer une application de la méthode d'intégra- 
tion par les solutions particulières que j'ai fait connaître depuis longtemps. 
Elle m'a valu deux Communications intéressantes de M. R. Liouville et 
J. Drach. M. Liouville remarque d'abord que l'équation du premier ordre 
à laquelle j'ai été conduit rentre comme cas particulier dans un type plus 
général qu'il a étudié et intégré dans les Comptes rendus du 6 septembre 1 886 
en le rapprochant des équations linéaires. 



(') Elle m'a conduit à penser que les grains de la photosphère et les intervalles 
relativement noirs entre les grains ont des différences dans leurs spectres et leur com- 
position chimique. Mais cette distinction curieuse, pour être reconnue nettement, 
exigera des appareils plus puissants que les miens. 

(2) En général, autour des taches et sur les taches, on étudie le spectre de longueur 
d'onde supérieure à 5ooo; mais le spectre de longueur d'onde inférieure offre aussi des 
détails curieux. On peut avec l'appareil enregistrer les deux régions. 

(') Ainsi, les enregistreurs des spectres montrent que l'augmentation d'éclat au- 
dessus des facules, observée avec les enregistreurs des formes et les raies telles que 
X 4o4,5 du fer, proviennent non de la raie centrale très noire, mais des partie? dégra- 
dées de chaque côté ou peut-être même du spectre continu immédiatement voisin. 
L'image avec la raie centrale seule aurait un grand intérêt. 
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Cette circonstance lui a fait penser que l'équation 
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est réductible à une équation linéaire. Et c'est ce qu'il a vérifié en la diffé- 
rentiant. On obtient alors 
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ef il est évident que cette équation est équivalente à l'équation linéaire 

y"+A/+Bj=o 

où A et B désignent deux constantes quelconques. Cela l'a conduit à géné- 
raliser l'équation (i) et à montrer que la même méthode s'applique à 
l'équation d'ordre in 
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M. J. Drach a été conduit exactement aux mêmes résultats. 

Il ne convient pas d'insister outre mesure sur une recherche si particu- 
lière. Je me bornerai donc, en mentionnant les remarques présentées par 
ces habiles géomètres, à faire observer que leur méthode s'applique à 
l'équation plus générale 
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où a et 6 désignent deux constantes. 

Il suffit pour le reconnaître d'éliminer l'exponentielle entre cette équa- 
tion et sa dérivée. 
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PHYSIQUE. — Sur quelques propriétés des rayons a. du raduim. 
Note de M. Henri Becquerel. 

J'ai montré, il y a deux ans ('), que les rayons a. du radium présentent 
les propriétés remarquables suivantes : i° le faisceau des radiations a. se 
comporte comme homogène, c'est-à-dire comme constitué par des parti- 
cules douées toutes de la même déviabilité dans un champ magnétique; 
2° la trajectoire de ces particules dans un plan normal au champ, et dans 
l'air, au lieu d'être une circonférence de cercle, est une courbe dont le 
rayon de courbure va en croissant avec la longueur de la trajectoire. 

L'expérience qui met en évidence ces deux propriétés consiste à placer 
dans le champ d'un électro-aimant, et parallèlement au champ, une source 
linéaire constituée par quelques grains d'un sel de radium rassemblés dans 
une rainure recliligne pratiquée dans un petit bloc de plomb. Le faisceau 
émis est limité par une fente étroite, ménagée entre deux lames métalliques 
horizontales formant écran. Au-dessus de la fente, on place une plaque 
photographique, soit horizontale, soit inclinée, et coupant normalement le 
plan défini par la source et par la fente. On produit alors un champ magné- 
tique intense, que l'on renverse au milieu de la pose, et l'on obtient sur la 
plaque photographique parallèle deux traces rectilignes et parallèles du fais- 
ceau dévié, mais non dispersé, et sur la plaque oblique deux traces diver- 
gentes également très fines et non dispersées. L'un et l'autre de ces dispo- 
sitifs permettent de relever, pour un même plan perpendiculaire au champ, 
les points correspondant à la source, à la fente et à un point déterminé de 
la trajectoire. Ces trois points, dont deux sont fixes, déterminent une cir- 
conférence dont le rayon R devrait être théoriquement constant pour un 
même champ magnétique H, le jaroduit RH étant égal au produit, par la 

vitesse de translation ç, du quotient — de la masse à la charge positive 

transportée. 

Or Texpérience prouve que, pour les rayons a émis par un sel de radium, 
et pour un même champ magnétique, les circonférences telles qu'elles 
viennent d'être définies ont des rayons de plus en plus grands à mesure 



(') Comptes rendus, t. CXXXVI, igoS, p. 199, 43i, 977, i5i7. 

C. R., igoS, 2» Semestre. (T. GXLI, N» 11.) 64 
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que les points considérés sur la trajectoire s'éloignent davantage de la 

source. 

Dans les Notes rappelées plus haut, j'ai publié quelques valeurs numé- 
riques relatives à ces rayons et aux produits RJï, relevées, soit sur des 
plaques différentes, soit sur une même plaque dans le dispositif oblique. 
Le produit RH relatif aux circonférences définies plus haut est inférieur au 

produit théorique 'Rp = —v dans lequel intervient le rayon de courbure de 

la courbe que suit réellement la trajectoire. Voici, comme exemple, 
quelques- valeurs numériques relatives a une épreuve citée dans les Notes 
mentionnées plus haut. 

Distance de la source à la fente 2'"",l^. H = g.gSS C.G.S. 

p. Hp. 



Distances à la source. 


R. 


cm 
2,i383 


cm 
29,25 


2 , 2366 


29,55 


2,3349 


3o,o5 


2,4332 


30,29 


2,52l5 


3o,77 


2,6298 


3l,3l 


3,7281 


31,69 



37,8 


376000 


4r,6 


4i5ooo 


46,1 


460000 


49.4 


491000 


08,7 


585 000 


64,4 


64 1 000 



' Rappelons, en outre, que, d'après les valeurs de ^ et de f déterminées 
par M. Des Coudres pour les rayons a, et dans le vide où l'on peut supposer 
que la trajectoire doit rester circulaire, on aurait RH = 256ooo. 

Il semble donc qu'on puisse conclure de ces déterminations que le rayon 
de courbure de la trajectoire des rayons a, dans l'air, va en augmentant le 
long de cette trajectoire. Un résultat tout à fait semblable a été observé 
par M. Wien avec une certaine catégorie de rayons-canaux. 

En outre, les traces des rayons a déviées par un champ magnétique 
présentent la même finesse dans un champ de 30000 unités C.G.S. et dans 
un champ moitié moindre. Le rayonnement se comporte donc comme 
étant homogène, dans la limite de précision que donnent les épreuves 
obtenues. 

L'hypothèse la plus simple pour rendre compte de l'augmentation du 

rayon de courbure serait de supposer que le rapport — augmente et que 

l'accroissement porte vraisemblablement sur la masse m qui pourrait 
recueillir sur son parcours des particules matérielles. 
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Ces hypothèses et le fait même de l'augmentation du produit — c n'ont 

pas été admis par divers auteurs, et leurs interprétations m'ont conduit 
aux expériences qui vont être rapportées plus loin, 

MM. BraggetKleeman(*)dans un très intéressant travail sur les rayons «. 
du radium, après avoir montré que la loi qui représente l'ionisation de l'air 
en fonction de la distance à la source présente plusieurs changements 
brusques dont le premier se trouve à 3'^™ environ du radium, ont émis 
l'idée que l'absorption ralentissait les rayons a,; dans la source elle-même, 
les couches inégalement profondes émettraient des rayons inégalement 
ralentis au travers des couches supérieures, et leur action s'arrêterait à des 
distances inégales de la source. D'après ces auteurs, un faisceau de rayons 
inégalement pénétrants, et dont les trajectoires seraient d'aïUant moins 
infléchies qu'elles vont plus loin, donnerait, pour le lieu des points d'absorp- 
tion totale, supposés être seuls efficaces, une trace dont le rayon de cour- 
bure irait en augmentant, et qui aurait un bord net du côté dévié et estompé 
du côté non dévié. 

Les épreuves que j'ai obtenues n'offrent pas cet aspect. 

Plus récemment (^) M, Rutherford a adopté ces hypothèses en les 
appuyant sur une importante expérience. Reprenant exactement le dispo- 
sitif que j'avais employé et qui a été décrit plus haut, mais opérant dans le 
vide, et se servant comme source active, non plus d'un sel de radium, mais 
d'un fd activé par l'émanation du radium, M. Rutherford a observé qu'en 
couvrant ce fil avec un nombre progressivement croissant de feuilles 
minces d'aluminium, on obtenait, sur des plaques photographiques paral- 
lèles à la fente, des traces parallèles qui, pour un même champ magnétique, 
étaient de plus eu plus écartées. On devait en conclure que les rayons 
étudiés devenaient de plus en plus déviables par leur passage au travers 
d'épaisseurs croissantes d'aluminium, et que cette augmentation de déviâbi- 
lité était l'effet d'une diminution de vitesse. 

Adoptant ensuite les idées de MM. Bragg et Rleeman, M. Rutherford 
ajoute que l'augmentation que j'ai observée pour le rayon de courbure, le 
long de la trajectoire des rayons a, s'explique par la présence de rayons 
animés d'inégales vitesses. 

Cette coexistence de rayons d'inégales vitesses impliquerait l'existence 



(•) PhilosophicaL Magazine, 6« série, t. VIII, 1904, p. 719 et 726. 
(•■') PhUosopIncal Magazine, 6" série, t. X, juillet igoS, p. i63. 
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d'une dispersion magnétique qui n'existe pas dans les épreuves que j'ai 
ol)lenues. 

Je me suis alors proposé de reprendre avec mes anciens appareils une 
expérience permettant de recevoir, sur une même plaque photographique 
parallèle à la fente, un faisceau de rayons a du radium dévié par un champ 
magnétique, dont une moitié ne traversait aucun écran, et dont l'autre 
pouvait traverser divers écrans d'aluminium. Un écran vertical formé de 
lames de mica s'étendant de la source à la fente et de la fente à la plaque 
empêchait les deux moitiés du faisceau d'empiéter l'une sur l'autre. Les 
épaisseurs d'aluminium traversées dans diverses expériences ont varié 
depuis celle d'une feuille d'aluminium battu jusqu'à l'épaisseur de o""°, o34 
tout à fait comparable à celle des écrans employés par M. Rutherfonl. 

Les écrans d'aluminium ont été placés soit sur la source, soit sur la 
fente, soit à quelques millimètres de la plaque photographique. Dans tous 
les cas, les deux traces parallèles des deux moitiés du faisceau dévié ont été 
exactement dans le prolongement l'une de l'autre et n'ont pas présenté 
le décalage auquel on aurait dû s'attendre d'après la publication de 
M. Rutherford. 

Il faut donc en conclure que la propriété observée par ce savant est rela- 
tive à des rayons particuliers émis par le fil activé qui lui servait, mais 
qu'avec le radium, et en particulier avec le sel de radium employé dans 
mes expériences, le ralentissement indiqué par M. Rutherford ne se pro- 
duit pas. 

Cette nouvelle expérience, confirmant les conclusions que j'avais dé- 
duites de mes premières observations, conduit à rejeter les interprétations 
de MM. Bragg, Kleeman et Rutherford. J'ajouterai que les nombres rap- 
pelés plus haut sont relatifs à des distances de la source inférieures à celle 
du premier changement observé par M. Bragg. 

Enfin, tout récemment ('), MM. Bragg et Kleeman ont observé, entre 
autres faits intéressants, qu'en étudiant l'ionisation de l'air par des rayons a. 
qui ont préalablement traversé des écrans métalliques minces, les courbes 
obtenues, en prenant pour abscisses l'ionisation et pour ordonnées les dis- 
tances à la source, peuvent se déduire de la courbe obtenue sans écran, en 
réduisant toutes les ordonnées d'une même quantité, variable avec la na- 
ture de l'écran, et d'autant plus grande que son épaisseur et sa densité 
sont elles-mêmes plus grandes. 

(') Philosophical Magazine, septembre igoS, p. 3i8. 
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Les auteurs expliquent ce fait en admettant que les particules qui 
constituent les rayons a subissent dans l'écran une réduction de vitesse. 
Nous venons de voir que l'expérience ne justifiait pas cette interprétation. 

On rencontre encore dans la Note de M. Rutherford, citée plus haut, 
d'autres conclusions auxquelles on ne peut accorder la généralité qu'il 
suppose. Observant que, pour les rayons a, dans l'air, l'action ionisante, 
l'action sur une plaque photographique et l'excitation de la phospho- 
rescence cessent à la même distance de la source, l'auteur en conclut qu'à 
cette distance la vitesse des rayons est réduite à une valeur critique au- 
dessous de laquelle ils ne produisent plus ces divers effets. 

Or, le même phénomène de cessation presque brusque des diverses ma- 
nifestations du rayonnement à une certaine distance de la source se pro- 
duit avec les rayons a du radium, et nous venons de voir que ceux-ci ne 
présentent pas de diminution appréciable de vitesse; si donc, les diverses 
manifestations cessent toutes en même temps, c'est que la totalité du 
rayonnement est alors absorbée, et l'ingénieuse hypothèse d'une vitesse 
critique ne paraît pas nécessaire. Généralisant encore la même idée, le 
même auteur conclut que le phénomène de la phosphorescence est le 
résultat d'une ionisation et, en particulier, que la phosphorescence scin- 
tillante est l'effet de la recombinaison des ions libérés par les rayons a. 

Si, comme cela est vraisemblable, la phosphorescence des minéraux est 
en général le fait d'une action chimique, on peut exprimer la même idée 
en admettant une ionisation sous l'influence de la cause excitatrice; mais, 
par contre, la même interprétation ne peut s'appliquera la scintillation; 
celle-ci se rapproche des effets de luminosité obtenus par les actions mé- 
caniques. 

J'ai montré (') que l'on pouvait séparer dans le champ d'un micro- 
scope l'effet des rayons a. et celui des rayons ^ et les observer simul- 
tanément; si le corps étudié est sensible aux deux espèces de rayons, 
comme l'est par exemple le platinocyanure de baryum, on reconnaît que 
les rayons a seuls donnent une phosphorescence scintillante, tandis que, 
sous l'influence des rayons p, la lueur phosphorescente de la même sub- 
stance est continue. Avec la blende hexagonale elle-mième, qui est surtout 
sensible aux rayons a, les gros cristaux donnent une lueur continue; la 
scintillation n'apparaît que sur des masses de cristaux suffisamment petits, 
et elle devient alors d'autant plus vive que ceux-ci sont plus petits et plus 

(') Comptes rendus, t. CXXXVII, oct. igoS, p. 629. 
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nombreux. Ces faits, joints à ceux que j'ai décrits dans la Note précitée, 
peuvent s'expliquer en admettant que chacun des petits éclats dont l'en- 
semble produit la scintillation est l'effet d'un clivage moléculaire se pro- 
duisant sous l'action continue du rayonnement a. On peut du reste obtenir 
un spinthariscope sans radium en écrasant des cristaux de blende hexa- 
gonale entre deux lames de verre. 

J'ajouterai encore que la phosphorence, non seulement de la blende 
hexagonale, mais de toutes les matières que j'ai eu l'occasion d'étudier, 
lorsqu'elle est excitée, soit par les rayons cathodiques, soit par la lumière, 
soit par la chaleur, est un phénomène continu dans lequel on ne distingue 
pas une série d'éclats successifs. 

Toute phosphorescence n'est donc pas un phénomène intermittent du 
genre de la phosphorescence scintillante et, sur ce point encore, je pense 
qu'on doit rejeter l'hypothèse très générale que M. Rutherford a fondée 
sur l'existence d'un ralentissement qui ne paraît pas exister pour les 
rayons a du radium. 



ASTRONOMIE. — L' éclipse totale de Soleil du 3o août igo5. 
Note de M. G. Rayet. 

L'Observatoire de Bordeaux avait, avec le concours du Bureau des Lon- 
gitudes, organisé une expédition pour aller à Burgos observer et photo- 
graphier les phases de l'éclipsé du 3o août. 

Les instruments emportés par MM. Rayet, Courty et Jimeno étaient un équatorial 
photographique (doublet de Grubb de 12™ de diamètre et de i lo"" de distance focale) 
et un équatorial visuel (objectif de 8 pouces et 3™, 10 de distance focale) portant un 
spectroscope de trois prismes de 60°, en flinl léger, capable de montrer facilement les 
raies du calcium comprises entre les raies D. Avec ce dernier instrument, on espérait 
obtenir des photographies du spectre de la couche renversante et des diverses régions 
de la couronne. 

Dès le 20 août, par suite du concours empressé de M. R. de Sébastian, professeur à 
l'Institut de Burgos, et de M. S.-D. Ojnelos, ingénieur en chef des forêts, ces instru- 
ments étaient installés dans la pépinière du service forestier du district de Burgos, 
à iSoo"" au nord-est de la ville. Le temps qui était imperturbablement beau permit de 
les régler aisément. 

Malheureusenient, pendant les deux jours qui ont précédé l'éclipsé, sous l'influence 
d'une tempête soufflant sur le golfe de Gascogne, -le ciel s'est couvert et pendant la 
durée du phénomène de gros nuages, chargés de pluie, se sont constamment interposés 
entre le Soleil et nous, ne laissaùt voir Féclipse que pendant des intervalles 1res courts. 
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Ma%ré ces circonstances plus que défavorables, M. Courty a pu, à 
l'équatorial photographiquie, obtenir deux bonnes images de la couronne 
qui donnent à cette dernière la forme caractéristique des couronnes des 
époques de maxima de taches. 

A l'équatorial de 8 pouces, M. Rayet, très gêné par les nuages, n'a pu 
obtenir aucune photographie intéressante. 

A Burgos, et à la fin d'aoïit, l'air est d'ailleurs, en général au moins, 
d'une sécheresse remarquable et l'atmosphère d'une transparence extrême 
qui donne aux images des astres un éclat singulier. Le ciel de la vieille 
Castilleest certainement le plus beau de ceux que j'ai rencontrés dans mes 
voyages en Egypte, en Grèce ou en Italie. Le choix de cette station n'a, il 
est vrai, pas été heureux, mais elle était cependant bien indiquée par les 
phénomènes météorologiques des années précédentes. 

A Bordeaux même ['Aéro-Club et la Peiùe Gironde avaient mis à la dispo- 
sition de M. E. Esclangon, astronome adjoint à l'Observatoire, un grand 
ballon, la Belle-Hélène, qui, sous la conduite d'uncapitaine infiniment expé- 
rimenté, M. Briol, devait s'élever vers ii'' du matin de manière à avoir 
atteint 3500"° ou 4ooo" à l'époque du maximum de l'écIipse. 

Malheureusement, ici encore, le mauvais temps a contrarié tous les pro- 
jets lentement mûris par MM. Esclangon, Briol et Maurice Martin. Les vents 
forts, les averses continuelles de la matinée ayant retardé^ toutes les opé- 
rations de gonflement le départ ne put être effectué qu'à u'^SS", pendant 
une courte éclaircie, entre deux grains. Le ballon a ensuite marché avec 
cette éclaircie, ce qui a permis aux aéronautes de voir le Soleil pendant 
plus de I heure. 

Pendant la première phase de l'éclipsé M. Esclangon a pu faire une déter- 
mination actinométrique avec l'actinoiiiètre de Violle et les opérations se 
continuaient régulièrement lorsqu'un accidenta briséle thermomètre. 

M, Esclangon a également pu faire des mesures sur la polarisation au 
voisinage du disque solaire et sur la polarisation atmosphérique à 90° de 
l'astre, qui s'est montré variable pendant ces phases de l'éclipsé. 

L'Académie permettra sans doute à mes collaborateurs et à moi-même 
de revenir sur l'éclipsé du 3o août lorsque les plaques photographiques 
seront plus complètement développées et certains calculs terminés. J'ai 
cependant cru qu'il était convenable d'indiquer brièvement dès aujour- 
d'hui les quelques résultats obtenus par l'Observatoire de Bordeaux. 
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MÉTÉOROLOGIE. — Sur les lancements de ballons sondes et de ballons pilotes 
au-dessus des océans. Note de S. A. S. le Prince de Monaco. 

A la suite des expériences faites à Monaco et dans la région des alizés 
pour l'exploration de la haute atmosphère au-dessus des océans à l'aide de 
cerfs-volants, j'ai entrepris, sur la proposition de M. le professeur Hergesell 
de Strasbourg, d'appliquer à ces recherches la méthode des ballons sondes 
déjà employée à terre avec un très grand succès. Ces expériences ont eu 
lieu sur la Méditerranée au mois d'avril et sur l'Océan aux mois de juillet 
et d'août derniers. 

Les résultats obtenus ayant confirmé les prévisions, la présente Note a 
pour objet de décrire la méthode employée. 

Le principe sur lequel reposent les lancements de ballons sondes à la 
mer, principe dû à M. le professeur Hergesell, est le suivant : 

Deux ballons en caoutchouc, inégalement gonflés, portent l'instrumeni enregistreur 
et un flotteur; à la hauteur fixée d'avance avec une approximation suffisante, l'un des 
ballons éclate et le système entier tombe jusqu'à ce que le flotteur et les débris du 
ballon éclaté aient atteint la surface de la mer. A ce moment le second ballon portant 
l'instrument se maintient au-dessus de l'eau à' une hauteur de 5o™ environ et sert de 
guide au navire qui a constamment suivi le ballon. 

Dans le cas où l'on désire limiter l'ascension à une hauteur absolument fixe, le ballon 
est automatiquement rendu libre à l'aide d'un déclencheur à électro-aimant, actionné 
par une pile sèche, dont le circuit est fermé par la plume du baromètre lorsqu'elle 
indique la hauteur choisie. 

La pratique de l'une ou l'autre des méthodes décrites a pour seuls résul- 
tats de donner, pour la durée de l'ascension, à l'aide de l'enregistreur, la 
hauteur, la température et l'état hygrométrique. Mais ces données ne suf- 
fisent pas à faire connaître complètement l'état de l'atmosphère. Il importe, 
pour les compléter, d'étudier aux différentes phases de l'ascension la direc- 
tion et la vitesse des courants aériens. Dans ce but, le navire suit aussi 
exactement que possible la direction prise par les ballons, tandis qu'à 
bord deux observateurs prennent à intervalles fixes l'azimut et la hau- 
teur angulaire du système. La route et la vitesse du navire étant con- 
nues, une simple construction géométrique permet de tracer la projection 
horizontale de la trajectoire suivie par les ballons, projection qui détermine 
pour chaque instant, en direction et en force, les courants aériens. 
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Mais l'application de cette méthode demande que les ballons soient sans cesse visibles 
depuis leur point de départ jusqu'au point de chute dans l'eau. Dans le cas, assez fré- 
quent, où le deuxième ballon devient invisible après l'éclatement du premier, et prin- 
cipalementdansles basses couches de l'atmosphère, M. l'Enseignede vaisseau Sauerwein 
a imaginé une méthode très simple pour retrouver le point de chute. 

Les routes du navire étant tracées à une échelle quelconque en grandeur et en direc- 
tion sur une carte, le point de chute, si l'on suppose que l'état de l'atmosphère n'a 
pas changé, est symétrique du point de départ par rapport à la projection horizontale 
du point d'éclatement, calculée d'après la vitesse verticale du système. Aussitôt que 
l'on a perdu de vue le ballon, il suffit donc de faire route sur le point ainsi déterminé. 

Si l'étude se borne à la direction et à la vitesse des courants aériens, il suffit, d'après 
la méthode de M. le professeur Hergesell, de lancer un ballon pilote en caoutchouc 
dont la trajectoire est déterminée par des visées analogues, la hauteur étant déduite de 
la vitesse verticale qui est fonction de la force ascensionnelle suivant une formule éta- 
blie par des expériences préliminaires. 

A l'aide de cette méthode il été fait à bord du yacht Princesse Alice 26 
ascensions dont 8 dans la Méditerranée et 18 dans la région des alizés et 
au nord des alizés. La hauteur maxima atteinte a été de i4ooo mètres au- 
dessus de l'Atlantique et plusieurs ballons ont dépassé -12000 mètres. Les 
résultats de ces ascensions et des ascensions de cerfs-volants faites en 1904 
et igoS, feront l'objet d'une publication de M. le professeur Hergesell. 



CORRESPOIVDANCE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur l' éclipse du 3o août igoS et sur la polarisation 
de la couronne solaire. JNote de M. Georges Meslis, présentée par 
M. Mascart. 

L'Université de Montpellier, ayant bien voulu me confier une mission 
scientifique à l'occasion de l'éclipsé du 3o août igoS, je me suis installé à 
Burgos pour observer ce phénomène. Je me suis proposé spécialement 
de faire des mesures relatives à la polarisation de la couronne, tout en 
photographiant cette couronne à l'aide de la lunette photographique 
raccourcie que j'avais utilisée à Elche, auprès d'Alicante, lors de l'éclipsé 
du 28 mai igoo. 

En ce qui concerne la polarisation, j'ai voulu d'abord mesurer la propor- 
tion de lumière polarisée au voisinage de l'axe solaire et dans la région 
équatoriale, puis compléter cette mesure en cherchant si la lumière était 
toujours polarisée rectilignement tout autour du disque ou s'il n'v avait 

G, R., igoâ, 2- Semestre. (T. CXLI, N° 11.) 6o 
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pas de la Imtiière polarisée elliptiquement dans certaines régions : ces deux 
cas peuvent se présenter, bien que la polarisation soit toujours radiale, 
comme il a été établi à plusieurs reprises. 

Pour la mesure de la proportion de lumière polarisée, j'ai employé un 
photopolarimètre de Cornu, adapté à l'extrémité d'une lunette astrono- 
mique permettant de préciser la région visée. 

Gel appareil ne fournit immédiatement le résultat que s'il est convenablement 
orienté par rapport aux sections principales de polarisation du faisceau que l'on veut 
étudier; aussi il exige une détermination préalable pour faire connaître ces sections et 
réaliser cette orientation ; j'ai cherché si l'on ne pouvait pas éviter ce tâtonnement anté- 
rieur qui prend un temps précieux dans des circonstances analogues à celles où je 
devais opérer. On peut y parvenir en efTet, et il est aisé de démontrer qu'il est inutile 
d'orienter l'appareil pourvu que l'on fasse deux déterminations dans deux azimuts quel- 
conques à 43° l'un de l'autre; les deux angles co' et to" qu'on lit dans ces conditions 
fournissent à l'aide de la relation 

cos^ 20J ^= côs^ 2(o' -1- cos^ 2(11" 

l'angle to que l'on aurait obtenu par le procédé habituel. 

Cette méthode, qui présente des analogies avec la règle des cotangentes À 'ç>roT^oiA& 
l'inclinaison magnétique, permet d'opérer à coup sûr et de simplifier même l'appareil 
en supprimant le second cercle gradué que l'on peut remplacer par deu\ butloirs à 
45° l'un de l'autre. 

Pour observer l'ellipticité de la lumière polarisée, j'ai employé, comme 
M. Joubin l'avait fait en 1900, une lunette astronomique dans l'oculaire de 
laquelle était placé un polariscope de Bravais; mais j'en ai modifié la con- 
struction en me basant sur les considérations suivantes : Le bilame de l'ap- 
pareil ordinairement employé et dont l'épaisseur correspond à un retard 
soit d'une longueur soit d'une demi-longueur d'onde du jaune moyen, a 
une très grande sensibilité pour déceler par des différences de colorations 
des traces d'ellipticité dans la lumière incidente, lorsque celle-ci est blanche. 
S'il s'agissait d'un faisceau homogène, la sensibilité serait beaucoup 
moindre, car l'ellipticité neseraitaccuséequepardes différences d'intensité 
des deux moitiés du bi-lame. On peut même démontrer que l'appareil ne 
fournirait aucune indication si la lumière monochromatique elaii précisément 
celle pour laquelle la lame est d'un nombre entier de demi-longueurs d'onde. 

Or, la lumière de la couronne étant en grande partie constituée par la ra- 
diation correspondant à 53oi^ (coronium), l'appareil se présente pour cette 
observation dans les moins bonnes conditions. 

J'ai fait alors construire un bilame dont l'épaisseur correspond à deux 
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longueurs d'onde de la lumière du sodium (c'est-à-dire 2 X 090 ou iiBol^l^), 

4 
(3 X 53o -4-i35=,ii95), 



ce qui fait sensiblement aX + t de la lumière du coronium 



de façon à se trouver dans les meilleures conditions de sensibilité; un dis- 
positif simple permettant d'amener automatiquement la section principale 
du nicol dans deux positions rectangulaires pour observer successivement 
avec les plans de polarisations parallèles et avec ces mêmes plans croisés. 

Les expériences ont été faites conformément au programme qui avait été 
tracé. Je devais consacrer la première minute au photopolarimètre et les 
deux minutes suivantes au polariscope elliptique ; je devais dicter le résultat 
de mes observations à M. Aroles, professeur de physique au lycée de Mon- 
tauban, qui, venu à Burgos pour contempler l'éclipsé, a bien voulu me 
prêter son concours et me servir d'assistant; M. Chaudier, préparateur à 
la Faculté des Sciences de Montpellier, devait d'abord observer à la lunette 
le deuxième contact (') pour m'annoncer le commencement de la totalité 
(car je tins les yeux protégés pendant le dernier quart d'heure aûn de leur 
donner la sensibilité nécessaire pour l'emploi du photopolarimètre dont je 
n'eus pas besoin d'enlever le verre bleuté); il devait en outre lire les gra- 
'duations à l'aide d'une lanterne, dont l'emploi fut d'ailleurs indispensable, 
et enfin manœuvrer la lunette photographique pour obtenir des clichés qui 
seront étudiés ultérieurement. 

Voici les résultats des observations que j'ai faites : 

La proportion de lumière polarisée est très sensiblement la même dans 
la région polaire et dans la région équatoriale; elle est très voisine de 5o 
pour 100 ; ce nombre est identique à celui qui a été donné par M. Landerer 
pour une région située dans l'écliptique à quelques secondes du bord solaire. 
Cette proportion élevée de lumière polarisée semble indiquer qu'une partie 
au moins de la lumière qui nous vient de la couronne a subi des réflexions 
ou des réfractions. 

Avec le polariscope de Bravais, j'ai cherché les changements de teinte ou 
d'intensité, dans la zone polaire, dans la zone équatoriale et dans l'azimut 
de 40", en donnant au nicol les deux orientations principales. Je n'ai dans 
aucun cas constaté de polarisation elliptique, ni avec le bilarae que j'avais 
fait construire, ni avec le bilame ordinaire que j'avais substitué au précé- 



(') Il aperçut à tel instant le phénomène des grains de Bailv. 
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dent un peu avant le troisième contact. On peut donc ajouter que les ré- 
flexions dont il vient d'être question n'ont pas ie caractère de la réflexion 
métallique ou que les réfractions ne se protluisent pas à travers des couches 
rendues biréfringentes. 

Quelques secondes après la fin de la totalité, j'ai fait remarquer aux per- 
sonnes qui m'entouraient la présence de franges mobiles qui, orientées sur 
le sol du Nord au Sud, se déplaçaient de l'Ouest à l'Est ('). 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur deux systèmes cycliques particuliers . 

Note de M. A. Demoulis. 

Envisageons l'enveloppe de sphères la plus générale dont les deux 
nappes se correspondent avec conservation des lignes de courbure, et 
conservons toutes les notations de notre Note du 3i juillet dernier. 

Le cercle V d'intersection des sphères S, et 83 engendre le système 
cyclique le plus général. Dans l'étude des systèmes cycliques, deux cas 
sont à distinguer suivant que le produit rr^ est nul ou différent de zéro. 

Supposons d'abord rr^^ o. Soient A,, Ag les points caractéristiques de 
la sphère S, et B,, B2 les points carctéristiques delà sphère 83. Ces points 
appartiennent au cercle F et en sont les points focaux. Appelons a. et ^ les' 
sphères qui coupent orlhogonalement le cercle F respectivement aux 
points A,, Ao et B,, B»; elles sont définies par les équations 

(k) y. x^^ + l x^ + q X3 = o, 

(B) [J.^X-^ + T,^X,-p,Xi=0. 

Les points caractéristiques de a. sont situés sur une sphère passant par le 
cercle d'intersection de S^ et de i^ et les points caractéristiques de p appar- 
tiennent à une sphère passant par le cercle d'intersection de S, et de a,. 

Envisageons maintenant le cas, particulièrement intéressant, où les 
sphères a et p sont orthogonales. Pour qu'il en soit ainsi, il faut et il suffit 



(') En termiaant, je tiens à adresser tous mes remercîmenls à ceux qui ont facilité 
mon installation et tout spécialement à M. le Commandant du Génie espagnol, Sébas- 
tian Carsi, qui a bien voulu faire construire avant mon arrivée un abri destiné à rece- 
voir mes appareils et à M. le Directeur de l'Institulo General y Technico de Burgos, 
D. Pedro Garale, qui m'a accordé la plus gracieuse hospitalité dans le jardin de Flns- 
tituto. 
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que l'oQ ait, d'après les équations (oc) et (p), 

(l) —qp^ + lr,^ + \[J.^ — 0. 

Transcrivons ici les formules (A) de notre Note du 3i juillet 



(A) 















dX 
do ~ 


n^.. ll=r,\; 


dpi _ 
du 


-qr„ 


dq 


dr drj 
" do du "" 



^Y), -blu.,. 



En rapprochant la relation (i) et la dernière de ces formules, on recon- 
naît que r et r, sont les dérivées partielles d'une même fonction et de là on 
conclut que le cercle d'intersection des sphères a. et ^ engendre un système 
cyclique. Les six autres vitesses de la figure de référence mobile satisfont à 
deux relations qui, par un choix convenable de variables m et Ç", peuvent 

s'écrire 

q^-+-l^-+-^' = const., />, + 'n^ -+- i"-, = const. 

Il nous reste à examiner le cas ou rr, = o. Si l'on a, par exemple, r, =: o, 
les sphères S, sont en nombre simplement infini et sur les sur/aces qui coupent 
orthogonalement les cercles T, les lignes de courbure « = const. sont des cercles 
géodésiques. En outre, le cercle d'intersection des sphères S, et S3 engendre un 
système cyclique. 

En introduisant ,dans les équations (A) l'hypothèse r^ = o, on reconnaît 
immédiatement quer,, {i-t, Pi ne dépendent que de v; nous poserons 

et, pour définir] intrinsèquement le système cyclique considéré, il restera 
à intégrer le système suivant : 

dl 



dv 
dq 
'do 



r 



?(«')' 



fK^)- 
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Nous sommes parvenu à résoudre cette question grâce à la Géométrie 
cayleyenne intrinsèque (voir à ce sujet, dans les Comptes rendus, notre Note 
du 8 août 1904). 

Changeant les notatioas, écrivons comme il suit le systènae précédent : 

(2) { , 

oc ' 

-r- — <;2. 
\ ov 

Les inconnues sont maintenant a,, ^, y, 8 et il s'agit de mettre les fonctions de f : ^, 
17, /■ sous une forme telle que le système puisse être intégré de la manière la plus 
générale. 

On y parviendra en observant que ce système, où les inconnues a, ^, y, 3 seront 
censées ne dépendre que de v, est celui que l'on a à intégrer lorsque l'on veut déter- 
miner, en Géométrie cayleyenne, le mouvement d'un tétraèdre autopolaire par rapport 
à la quadrique fondamentale dans lequel les vitesses p, yj, t, sont nulles, les trois autres 
i,, q, r étant arbitraires. Soient, comme dans la Note citée, O,, O2, O3, O4 les sommets 
du tétraèdre. En vertu des relations /> = r, =::: Ç = o, )a droite O4O1 est tangente à la 
trajectoire du point O4 et la caractéristique de la face O1O4O2 est la droite O4OJ, 
laquelle a dès lors une enveloppe. Ces résultats conduisent à la construction suivante 
du tétraèdre autopolaire le plus général satisfaisant aux conditions indiquées. Suppo- 
sons qu'on ait exprimé, par des formules débarrassées de tout signe de quadrature, les 
coordonnées et l'arc cayleyen de la courbe la plus générale, problème qu'on sait ré- 
soudre par l'application de méthodes connues. On portera sur la tangente, en un point 
quelconque M de cette courbe, un segment MO4 égal à l'arc cayleyen de la courbe. 
Cette droite portera le segment O4O.2 et la tangente à la trajectoire du point O4 por- 
tera le segment O4O,. Connaissant les droiles O4O1 et O4O2, on achèvera facilement 
le tétraèdre. Cela posé, si l'on désigne par (a-,-, /,-, si, ij) les coordonnées du sommet O,-, 
{^i> '^ai ^31 ^4)1 ■ ■ ■> {ti, h, ^3, L.^) seront quatre solutions du système (2) et la solu- 
tion (a, S, Y, S) la plus générale de ce système sera donnée par les formules 

a = U, a;, + U^ Ji H- U35, -1- Ui^,, 

dans lesquelles U,, U», U3, U4 sont des fonctions arbitraires de u. 

Lorsque /•=:r, = o, toutes les lignes de courbure des surfaces orthogonales aux 
cercles r sont des cercles géodésiques et la détermination intrinsèque du système cy- 
clique est intermédiaire. 
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Nous espérons pouvoir indiquer prochainement les résultats que nous 
avons obtenus en appliquant les formules (A) à l'étude de la belle pro- 
priété caractéristique des surfaces isothermiques que M. Darboux a fait 
connaître, en 1899, dans les Comptes rendus, et dans l'énoncé de laquelle 
intervient la sphère harmonique. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la généralisation des fractions continues 
algébriques. Note de M. Adkic, présentée par M. Jordan. 

Considérons p polynômes ou séries S,, Sa, Sg, ..., S^ ordonnés par 
rapport aux puissances décroissantes de la variable z et de degrés maxima 
respectifs 

R, R-i, R-2i, ..., K-{p^\)i. 

Divisons S, par S^ et poussons la divisioa jusqu'à obtenir pour le quo- 
tient \p qui est de degré maximum (/> — x)i un polynôme de m 4- t termes 
de la forme 

:\^= A^s(^-')'4- B^s'/--')'-' + . . . + hpz'-P-'V-"\ 

Le reste Rp+, de la division sera évidemment de degré maximuniR— /w— i 
et, en posant 

on aura 

et il est clair que S^+, sera un polynôme ou une série de degré maximum 

R— /7«. 

On pourra diviser Sg par 8^5+, et il viendra comme précédemment 

et ainsi de suite. 

On obtiendra de cette manière une suite limitée ou illimitée 

O), Oo, O3, ..., Hp, ^p+i, Î5/)+2l "/)4-3' ■••> 

qui sera entièrement déterminée par la connaissance des p premiers 
termes et qui constitue la généralisation naturelle des fractions continues 
ordinaires pour lesquelles on a 

p — 1. 
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En parficulier, si i = i , m =p — i , on aura 

S, = vS^+(-i)''-'S^,. 

Pour plus de simplicité je me placerai dans cette dernière hypothèse et 
je donne ci-après diverses propositions qui sont la généralisation de celles 
développées dans une précédente Communication. 

Premier cas. — lp=:l., c'est le cas qui correspond à la fraction périodique simple. 
Dans ce cas les rapports successifs S, : Sj : S3 : . . . : S^ sont égaux à la racine de plus 
grand module de l'équation caractéristique 



Yp=:U -h{-l)P' 



• 1 



Ce rapport unique est en conséquence bien déterminé et convergent sur tout le pian 
complexe sauf sur les courbes ou portions de courbes formant coupure pour lesquelles 
l'équation ci-dessus possède deux ou plusieurs racines ayant le même module 
maximum. 

Deuxième cas. — Admettons que, pour /i — 00, >ip tende vers une limite bien déter- 
minée X et que l'équation ca^actéristique 

YP=lY + {—j)p-' 

ait, quel que soit 5, q racines ayant le même module maximum (i <.qtp). 

Dans ce cas, si a,- est l'une quelconque de ces q racines, ou aura sur tout le plan 
complexe 

Oj O2 ^p 

les ¥i (/', 3r=i.2. . ./?) étant des fonctions entières dont on peut déterminer une 
limite supérieure de l'ordre apparent et dont le déterminant est égal à l'unité. 

Troisième cas. — >>„ a pour limite une quantité ou un polynôme X autre que ceux 
considérés dans le paragraphe précédent. 

Dans ce cas, l'équation caractéristique 



p-i 



Yp=ÀY-!-(-i) 

a en général une racine a de module supérieur à toutes les autres, sauf cependant sur 
certaines courbes ou portions de courbes formant coupure. On aura alors sur tout le 
plan complexe (sauf sur ces coupures) 

Oi O2 ^p 



Pja4-P?a2-)-...-l-P?a'' SP{a> "■■ SP^a-/' 

les P^ étant, comme ci-dessus, des fonctions entières dont le déterminant est égal à 
l'unité. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Monge. 
Note de M. Zervos, présentée par M. Painlevé. 

Dans une Note présentée le i3 juin igoS à l'Académie des Sciences, 
M. Bottasso adonné une méthode pour la recherche d'une solution du 
problème de Monge relatif à l'équation j{dy^, dy^, . .., dy„^i ) = o à coef- 
ficients variables (M. II est parti d'une autre forme des équations : 




.. ,V = o, -— = o, -— =o, 

( I ) < ia Aa^ 

(p = 2, 3 n) 

que nous avons donnée dans une Note précédente (Comptes rendus, 
lo avril igoS). 

Les formes différentes des équations des courbes intégrales (^)au moyen 
desquelles on arrive aux équations (i), nous indiquent des propriétés com- 
munes à toute courbe intégrale. Je me propose d'indiquer ces formes et de 
faire à leur sujet quelques remarques. 

1. A toute courbe intégrale conviennent les équations 

F(yi'J2. •••.7«-m; /'../'a. •••»/'«) = o, 
Pi P^ . •■• P„ S/?,?/ 

Pour les courbes caractéristiques, comme on sait, il faut adjoindre à ces 
équations les équations suivantes : 

— dpi — dpi — dpa 

Yi+Z'iYn+i Yj-H/ijYn+i Y„ -!-/?„ Y„^., 

(') Voir aussi un article de M. Goubsat : Sur le problème de Monge {Bulletin de 
la Société mathématique de France, l. XXXIII, fascicule 3). Le manuscrit de celte 
Note a été remis à M. Painlevé à la fin de juillet, par conséquent avant l'apparition 
du Mémoire de M. Goursal. 

(^) Nous entendons par la courbe intégrale toute courbe satisfaisant à l'équation 

C. R., 1905, 2« Semestre. (T. CXU, N" 11.) ^& 
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d'où l'on voit ce qui distingue les courbes caractéristiques de toute autre 
courbe intégrale ('). 

2. Les/oja» •••lyn-t-i <Î6 ioute courbe intégrale satisfont aux équations 

(t = i, 2, ,..,«; A: = 1,2, 3, ..,,«), 

3. Les conditions nécessaires et suffisantes auxquelles sont soumises 
les y de toute courbe intégrale peuvent se mettre sous la forme 

(3) v=o, 2£<=«' 2A\-^r^^='' o'=i.2,...,«) 



>■=' \ ■^ — 



(?V 



[des conditions (3) je déduis les conditions (i)]. En posant --r— ;= — bi 

dun 
et en différentiant, je prends pour les équations (3) les équations 

" /^\ 
(4)V=o, Zà^a, = o, _ + è,^^^o, b,-^'^^{^]a,= o. 

Ce sont précisément les équations dont est parti M. Bottasse. 

4. Les équations (3) nous montrent que, si l'on impose aux a la restric- 
tion d'être des constantes, les courbes intégrales correspondantes sont les 
caractéristiques de la surface correspondante. C'est un cas très particulier, 
mais on pourrait déduire des équations (2), (3) ou (4) des familles diffé- 
rentes des courbes intégrales si l'on assujettit les fonctions arbitraires a à 
d'autres relations convenablement choisies. 

5. Dans la Note citée j'ai remarqué que, dans le cas où n = 3, on ne peut 

pas dire que les équations V — o, ~ =;= 0, -^ = 0, -^ — o donnent la 
solution la plus générale, V étant le premier membre de l'équation V = o, 

(') Comparer Darbodx, Sur les solutions singulières des équations aux dérivées 
partielles {Mémoires des Savants étrangers à l'Académie, 3" série, vol. XXVII, 
i883, p. 20-26). 
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qui donne l'intégrale complète de l'équation adjointe. Je suis parvenu main- 
tenant à démontrer une proposition beaucoup plus générale et qui me 
paraît assez intéressante, c'est la suivante ; il est impossible, en général, de 

déduire des équations (i), (2) ou (3) l'équation —j- =x o. On est donc con- 
duit à se demander s'il existe ou non une fonction 

telle que les (i), (2) ou (3) puissent se mettre sous la forme des n h- i 
autres équations dont quatre sont les suivantes : V, = o, — ^ =: o, ^^ = o, 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les unités physiques de la matière albuminoïde 
et sur le rôle de la chaux dans leur coagulation. Note de M. G. Malfitano, 
présentée par M. A. Laveran. 

On sait que les matières albuminoïdes entraînent toujours des sels en 
se précipitant et même, dans les cas où cela est possible, en cristallisant. 
Les tentatives faites pour les débarrasser des cendres n'ont abouti qu'à 
diminuer la teneur, jamais à éliminer complètement ces radicaux inorga- 
niques, qui constituent des sels où dominent les phosphates alcalins et 
alcalinoterreux. 

Les analyses nombreuses qui ont été faites et que j'ai répétées avec des 
méthodes plus récentes, qui consistent surtout à doser comparativement 
les diverses matières dans les solutions entières et dans leiJ liquides qu'on 
obtient après avoir séparé plus ou moins complètement les albuminoïdes 
par la précipitation ou par la filtration au travers de membranes eu collo- 
dion, montrent que les unités physiques des albuminoïdes ont une compo- 
sition et des propriétés qui varient d'une façon continue. 

Elles ne peuvent donc être considérées ni comme des molécules non dis- 
sociables, ni comme des sels organiques; nous avons affaire à des micelles, 
c'est-à-dire à des agrégats de molécules peu ou pas du tout solubles, asso- 
ciées avec des électrolytes. 

Une solution d'albumine coagulable prise à l'état naturel ou après lui avoir fait subir 
les iH6nipulatiotis lès plus variées pour la purifier contient des micelles formées d'une 
matière organique complexe associée à des phospliales alcalins et alcalino-lerreux qui 
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baignent dans un liquide contenant des électrolytes variés. Si, dans ce liquide inter- 
micellaire, se trouvent des quantités suffisantes de bases ou d'acides, Talbuminoïde 
reste en solution; si on l'amène près de la neutralité, les albuminoïdes précipitent len- 
tement à froid, rapidement par le chauffage. La présence de faibles quantités d'un sel 
alcalin neutre peut empêcher la précipitation à froid, mais jamais si l'on chauffe. La 
matière qui se précipite contient toujours des phosphates de chaux. 

Si l'action des acides ou des bases a été plus profonde sur les albuminoïdes, comme 
cela a lieu par un chauffage prolongé ou par l'intervention d'une diastase, la nature 
des micelles doit changer, car elles ne sont plus précipitées en neutralisant l'acide ou 
la base, et, si on les sépare par des additions massives de sels neutres, elles con- 
tiennent des phosphates acides ou des phosphates alcalins et la teneur en chaux dans 
leurs cendres diminue jusqu'à faire défaut. 

Il est probable que le tnécaaisme de la peploaisation par les acides (gas- 
trique) ou par les alcalis (pancréatique) consiste essentiellement dans un 
changement de la nature des sels qui font partie des micelles des albumi- 
noïdes. 

Dans celles-ci, à des phosphates peu solubles et facilement précipitables 
oh prédomine la chaux se substituent des phosphates acides ou des phos- 
phates alcalins. 

Dans la plupart des cas, dans les milieux albuminoïdes en digestion on 
observe la formation d'un dépôt constitué de matières organiques de nature 
albuminoïde riches en phosphates insolubles. J'ai pu constater que ce phé- 
nomène dépend de la quantité de sels de chaux contenus dans l'albumi- 
noïde ou apportés par la diastase. 

Les phénomènes de régression attribués au plasteïn-ferment et la forma- 
tion de la dispeptone me paraissent dus à la précipitation par des sels de 
chaux:. 

Des phénomènes analogues doivent avoir lieu dans l'amilolyse, et les 
expériences de MM. Maquenne et Roux d'une part et de MM. Fernbach et 
Wolff de l'autre sur la rétrogradation de l'amidon gagneraient à être com- 
plétées par des recherches sur les rapports entre la matière organique et les 
phosphates alcalino-terreux. 



BOTANIQUE. — Influence de V éclipse du 3o août igoS sur quelques végétaux . 

Note de M. Ed. Boread. 

M'étant trouvé le 3o août à la campagne, dans le département de la 
Loire-Inférieure (commune de Riaillé), et, aussi bien par manque de con- 
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naissances que par manque d'instruments, hors d'état de me livrer à des 
observations astronomiques, j'ai cru faire une chose utile et dans l'ordre de 
mes études habituelles, en cherchant quelle influence l'éclipsé pouvait avoir 
sur certains végétaux; je veux parler de ceux dont les feuilles ou les fleurs 
exécutent, à l'approche de la nuit, des mouvements particuliers, et prennent, 
jusqu'au lendemain matin, une position différente suivant les espèces, mais 
toujours la même pour chacune. C'est ce qu'on a appelé le sommeil des 
plantes. Les végétaux ainsi influencés par l'obscurité, sans être rares, ne 
sont pas des plus nombreux. Ils sont très inégalement sensibles au décrois- 
sement de la lumière et exécutent leurs mouvements les uns au début du 
crépuscule, les autres presque à nuit close. Je me proposai donc d'examiner 
si l'obscurité causée par l'éclipsé agirait sur certains végétaux capables de 
sommeiller que j'avais près de moi, et quels seraient les plus sensibles à cette 
privation de lumière. 

Dans la localité où je me trouvais, l'éclipse n'était pas totale; cependant 
les quatre cinquièmes du Soleil étaient masqués. Le phénomène fut parfai- 
tement visible, sauf pendant le passage rapide de quelques nuages dans la 
dernière phase. 

Au moment du maximum, l'obscurité était à peine plus intense que celle d'un jour 
d'hiver par un temps très brumeux. Cependant, on la sentait plus opaque que si la 
lumière eût été simplement tamisée par des nuages. 

Les végétaux que j'étais à même d'observer étaient les uns indigènes, les autres in- 
troduits, originaires de climats très tempérés, mais cultivés en pleine terre et vivant 
très bien ici sous l'influence du Gulf-Stream, tandis que l'on est obligé de les tenir à 
Paris en orangerie ou en serre froide. 

Sur les végétaux indigènes, assurément moins sensibles, je ne pus noter aucun chan- 
gement : les Liserons gardèrent leurs fleurs épanouies; les Oxalis strLcta L. et corni- 
culata L., qui, à cette époque de l'année, dès 4''3o'° du soir, replient leurs feuilles et 
enroulent leurs pétales, gardèrent leurs feuilles étalées et leurs fleurs ouvertes. 

Sur plusieurs plantes exotiques l'influence de l'obscurité fut légère : un Nénuphar 
de l'Amérique du Nord eut ses fleurs encore à demi ouvertes; le Mimosa Julibrissin, 
de Turquie, qui ferme ses feuilles chaque soir lorsqu'il fait presque nuit, avait ses fo- 
lioles légèrement relevées, au lieu de les avoir étalées dans un même plan. 

Mais cela n'était rien à côté de l'aspect que présentait VAcacia dealbata Link, 
de l'Australie. C'est un arbre connu de tous les Parisiens; car, aux mois de février 
et de mars, on vend, en grande quantité, dans les rues, ses rameaux couverts de 
fleurs jaunes, que l'on expédie du Midi. Ici, il croît avec une vigueur étonnante. 
J'ai sous les yeux un pied âgé de 5 ans qui n'a pas moins de 5"° de haut. S'il survient 
un hiver plus rigoureux, cette espèce gèle jusqu'au pied exclusivement et repousse en 
taillis. 

Les feuilles, d'un vert très gris, sont bipinnées et portent jusqu'à 23 paires de racHs 
secondaires, attachés à la face supérieure du rachis primaire. Les rachis de chaque 
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paire sont séparés à leur insertion par une grosse glande perforée au centre, qui est 
peut-être pour quelque chose dans le mouvement dont les feuilles sont douées. Dans 
l'état de veille, leur direction forme avec celle du rachis primaire un angle d'en- 
viron 55°. Les folioles, alternées, ont S""" de long sur moins de t""» de lafge. Elles sont 
très nombreuses, serrées, étalées dans le jour presque sur uh même plan, et leur direc- 
tion forme, avec le rachis secondaire qui les porte, un angle d'environ oo". Or, vers le 
maximum de l'éclipsé, les rachis secondaires étaient dirigés en avant, formant avec le 
rachis primaire un angle très aigu, et les deux rangées de folioles portées sur ces 
rachis secondaires étaient redressées et appliquées ou presque appliquées l'une contre 
l'autl-e, l'angle formé par chaque foliole avec le rachis d'où elle naît n'étant, du reste, 
pas sensiblement changé. C'est la situation des différ-entes parties de la feuille à l'état 
de sommeil. 

Après le maximum de l'éclipsé les feuilles reprirent graduellement leur position 
diurne et restèrent étalées jusqu'à Si^So", heure où elles se replièrent de nouveau, pour 
effectuer leur sommeil ordinaire. 

En somme, Y Acacia dealbata est une des plantes les plus sensibles à l'ât" 
léHuatioû de la lumière et exécute complètôtnent ses mouvements noc- 
turties lorsque d'aiilfes espèces sommeillantes ne sont ouUement influea- 
ôées. Elle ne possède en rien la sensibilité au contact de la Sénsitive, 
sensibilité bien différente, ainsi que l'a fait ressortir Paul Bert, de celle qui 
se manifeste par l'insuffisance des rayons lumineux. 

Je dois ajouter que les feuilles du Mimosa Julibrissin et de V Acacia deal- 
bata, cueillies et placées sur une table, se sont repliées le soir et étalées le 
lendetnain matin, comme si elles avaient encore tenu à l'arbre; mais elles 
se sont fermées vers le milieu du second jour et se sont desséchées dans- la 
position du sommeil. 

Lors de i'éclipse du 3o août, les animaux domestiques que j'ai pu voir : 
bœufs, chéYaux, chiens, poules et même un jeune faisan, n'ont témoigné 
aucune inquiétude; mais plusieurs personnes ont remarqué (et cela m'a 
frappé aussi) que les animaux sauvages se sont cachés. On ne voyait ni 
entendait aucun oiseau, pas un' insecte. Le silence était absolu et avait 
quelque chose de saisissant. 



ZOOLOGIE. ■-- Sur l'évolution du foie. Note de M. CaMillIs S(>iEBg, 
présentée par M. Yves Delage. 

Datis une Note précédente (*), j'ai montré que la matière colorante accu- 
mulée parles cellules' péritonéaies de la Sangsue médicinale, et en partie 

(*) Comptes rendus, séance du 3i juillet igoâ. 
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éliminée par voie intestinale, présente les mêmes caractères chimiques que 
les pigments biliaires des vertébrés. 

Des recherches expérimentales sur les fonctions de ces cellules périto- 
néales (') (lissu hépatique de Moquin-Tandon), faites en vue de déterminer 
si les cellules pigmentées qui recouvrent le tube digestif de la sangsue repré- 
sentent un foie rudimentaire, m'ont conduit à quelques conclusions géné- 
rales sur la phylogénie de cette importante glande sur l'organisme animal. 

Nous savons que l'appareil digestif des Vers se distingue essentiellement 
de celui des Invertébrés supérieurs et des Vertébrés par l'absence d'une 
glande annexée au tube digestif (hépato-pancréas, foie, pancréas), c'est- 
à-dire morphologiquement différenciée. 

Ce fait est de nature à donner un vif intérêt à l'étude de la digestion chez 
ces animaux inférieurs, qui sont appelés à nous fournir de précieux docu- 
ments sur la marche évolutive de cette fonction. 

Le revêtement coloré du tube digestif {zone verte des auteurs), que l'on rencontre 
dans plusieurs groupes de Vers, constitue la première ébauche phjlogénique du foie. 
Au point de vue morphologique, nous avons affaire ici à an foie épithélial, c'est-à-dire 
diffus. 

Il est représenté par certaines cellules de Tépithélium intestinal des Polychèles, 
disséminées entre les cellules épithéliales glandulaires à sécrétion digestive. 

Dans un stade ultérieur de son évolution, il y a tendance â l'individualisation mor- 
phologique de la glande hépatique, qui est le ccecum hépatique. Il est représenté en 
particulier par les appendices csecauK du tube digestif des Aphroditiens. 

Outre ces deux formes, qui représentent les stades tout â fait inférieurs de l'évolu- 
tioa morpbolDgique du foie, et qui caractérisent en général le tube digestif des Vers, 
il existe chez les Hirudinées et les Oligochètes un revêtement particulier de cellules 
pigmentées, entourant leur tube digestif et en rapport également intime avec les vais- 
seaux sanguins. Les fonctions de ces cellules ont été longtemps méconnues, aussi 
ont-relles reçu un grand nombre de dénominations arbitraires. 

J'ai montré que, chez la Sangsue médicinale, ces éléments, cellules pérùtonéales de 
l'endothéliuin cœlomigue (Spiess), remplissent des fonctions d'excrétion et accu- 
mulent en outre un pigment biliaire, à la façon des cellules du foie des animaux 
supérieurs. 

Les cellules pérîtonéales de la Sangsue médicinale représentent un rein au point de 
vne morphologique, mais remplissent une partie des fonctions qui, chez les Vertébrés, 
sont dévolues aux cellules de l'épitbélium intestinal différenciées physiologiquement et 
morphologiquement en cellules hépatiques. 

La présence de pigments biliaires chez la Sangsue médicinale est une 



(') Comptes rendus de la Société de Biologie, igoS. 
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conséquence de son régime alimentaire (nutrition exclusive de sang, pré- 
sence d'hématine dans le tube dig-estif); elle apporte une nouvelle preuve 
de l'origine hématique des pigments biliaires des animaux supérieurs. 



PATHOLOGIE. — Le clignement vibratoire des paupières et les affections rénales. 
Note de M. G. Uljlmann, présentée par M. Bouchard. 

Le clignement vibratoire des paupières est, à ce que nous avons eu l'oc- 
casion de constater à maintes reprises, l'indice d'une affection aux reins, 
n'importe quelle en soit la cause. Ce signe pathognomonique se manifeste 
surtout lorsque l'affection est à son début, c'est-à-dire lorsqu'elle est encore 
bénigne, même lorsqu'elle n'est qu'une simple irritation. 

Le clignement vibratoire se manifeste de préférence aux paupières supérieures, la 
plupart du temps à une seule paupière, rarement aux paupières inférieures ainsi qu'à 
la commissure externe. Lorsque cette dernière est le siège du clignement elle entraîne 
tout l'œil dans son mouvement vibratoire. 

La durée des accès de clignement est de quelques minutes à 3o minutes et quelque- 
fois davantage. L'accès se répète souvent pendant plusieurs jours et puis cesse. La 
manière de procéder n'est pas la même chez tous les individus. Chez certains les accès 
de clignement se répètent souvent avec plus ou moins d'insistance et de persistance 
tandis que chez d'autres c'est le contraire qui a Lieu. 

Le signe de clignement ne se montre pas infailliblement chez tous ceux atteints ou 
menacés d'une affection rénale. II y a en cela, comme en toute chose, exception à la 
règle; mais là ou ce signe se montre il est l'indice d'une affection rénale déjà développée 
ou prèle à se développer. 

L'analyse des urines aidera beaucoup à vérifier le diagnostic et à prescrire 
la médication appropriée qui bientôt fera disparaître ce clignement 
ennuyeux. 

Depuis plus de lo ans que nous connaissons et que nous étudions ce signe 
pathognomonique nous n'en avons pu donner une autre explication que 
celle d'auto-intoxication dont les conséquences se manifestent sur l'appareil 
visuel et particulièrement sur les filets qui émanent de la cinquième paire 
et sur ceux qui viennent du facial. Nous trouvons notre théorie d'auto- 
intoxication un peu confirmée en cela que la plupart du temps la myose 
accompagne le clignement vibratoire des paupières. 
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GÉOLOGIE. '- La dissolution directe des silicates de la terre arable et les 
expériences de Daubrée. Note de M. L. Cayeux, présentée par 
M. Barrois. 

On enseigne depuis longtemps que les minéraux silicates de la terre 
arable, susceptibles de s'altérer, fournissent en se décomposant des solu- 
tions minérales qui servent à la nutrition des végétaux. Dans les travaux 
qu'ils ont consacrés cette année à la constitution de la terre arable, 
MM. Delage et Lagatu ont admis que ces minéraux subissent une dissolu- 
tion directe, que des solutions de feldspath, de mica, etc. peuvent s'éla- 
borer dans les roches, et que les plantes s'alimentent aux dépens de ces 
solutions de minéraux. Cette nouvelle conception ne s'appuie sur aucun 
fait d'observation ou d'expérience. En soumettant les travaux de MM. De- 
lage et Lagatu à une étude critique, j'ai fait remarquer qu'avant d'intro- 
duire dans la chimie agricole la notion de dissolution directe des silicates 
complexes de la terre arable, il conviendrait de s'assurer que ces silicates 
peuvent se dissoudre tels quels, que des dissolutions de mica, de feld- 
spath, etc. prennent naissance dans le sol. C'est pour répondre à cette cri- 
tique que MM. Delage et Lagatu ont écrit dans les Comptes rendus (séance 
du 5 juin) : 

« Des expériences, dont on ne tienl aucun compte dans les objections qu'on nous a 
faites, sont probantes pour ce qui concerne la dissolution des feldspalhs, objet principal 
du litige. 

» Daubrée a montré que Torthose livre à l'eau pure, non seulement sa potasse, mais 
aussi sa silice et son alumine; ces deux derniers corps se séparent ensuite à l'état 
d'hydrates coUoïdaux, absorbant une partie de la potasse dissoute. » 

J'estime que les expériences de Daubrée, qui fournissent à MM. Delage 
et Lagatu l'unique point d'appui de leur conception, ont été invoquées à 
tort. Daubrée a dégagé la portée de ses belles recherches en des termes 
qui ne laissent aucun doute à ce sujet (') : 

« J'ai constaté moi-même dans mes premières expériences que, dans leur trituration 
sous l'eau, les roches feldspathiques ne produisent pas seulement des galets, du sable 
et du limon, mais que leur division mécanique est accompagnée d'une décomposition 



(') Dadbrée, Etudes synthétiques de Géologie expérimentale, 1879. 

G. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXLI, N« 11.) 67 
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chimique qui se décèle par la présence d'une certaine quantité d'alcali où s'opère le 
mouvement (p. 268). 

» On savait, ajoute Daubrée, par les recherches de Berthier et de Forchhammer sur 
les kaolins, et surtout par les belles études d'Ebelmen, que les minéraux silicates qui 
renferment de la potasse, comme le feldspath, abandonnent une partie de leur alcali 
à l'état soluble, lorsqu'ils se décomposent spontanément sur place. Les faits qui pré- 
cèdent montrent que, derrière ce fait en apparence si simple de la division mécanique 
des roches par le frottement et la trituration, se cache une action chimique lente et 
graduelle, assez énergique pour décomposer un minéral résistant à Taclion des acides 
et des plus stables que nous connaissions. On se trouve ainsi en présence d'une nou- 
velle cause d'élimination de la potasse qui est tenue en réserve dans divers silicates, 
et du passage continuel de cet alcali à l'état de dissolution dans les eaux qui se 
meuvent à la surface des continents et par l'intermédiaire desquelles il peut être 
absorbé par les végétaux » (p. 278-279). 

Toutes les expériences faites par Daubrée sur les feldspaths, en présence 
de l'eau pure, de l'eau salée, de l'eau chargée d'acide carbonique, ont 
abouti à la décomposition du feldspath, et non à sa dissolution. Elles ont 
montré que ce n'est pas le feldspath orthose tout entier, c'est-à-dire le sili- 
cate d'alumine et de potasse, qui se dissout, comme l'exige la conception de 
MM. Delage et Lagatu, mais les éléments constituants du feldspath, libres 
ou figurant en partie dans de nouvelles combinaisons. 

Bref, les expériences de Daubrée, invoquées par MM. Delage et Lagatu, 
loin d'appuyer leur hypothèse de la dissolution directe des silicates de la 
terre arable, sont en tous points favorables à la notion que je désire faire 
prévaloir — celle de l'élaboration de solutions minérales, consécutive de 
la décomposition des silicates. 



PHYSIQUE DU GLOBE- — Trombe du 28 août igo5 à Saint-Maur et à Cham- 
pigny {Seine). Note de M. Th. Moctreacx, présentée par M. Mascart. 

Une trombe s'est abattue sur le territoire des communes de Saint-Maur 
et de Çhampigny le 28 août; sa direction était de WSWà ENE. Elle semble 
s'être formée au sud de Saint-Maurice, sur le domaine de Charentonneau; 
entrée dans la boucle de Marne aux environs de l'usine municipale des 
eaux, où. sont constatés les premiers dégâts, elle a traversé Saint-Maur sur 
le quartier de l'église, en est sortie près de l'ancienne pompe à feu, et a 
gagné le plateau de Çhampigny, où elle s'est éteinte avant le village de 
Villiers, ayant ainsi parcouru environ 5''™ en 25 minutes, de3''io™ à 3''35'" 
du soir. 
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Les dégâts sont considérables dans la portion de la trajectoire comprise entre Saint- 
Maur et le cimetière de Champigny. A Saint-Maur, sur la place de la Pelouse, un 
énorme tilleul a été arraché parmi d'autres plus ou moins maltraités; les maisons avoi' 
sinant l'église ont eu leurs toitures enlevées et leurs cheminées abattues; dans les jar- 
dins, de nombreux arbres ont été tordus ou déracinés, et de même plus au nord, au 
bord de la Marne; le réseau téléphonique et celui de l'éclairage électrique ont été for- 
tement endommagés par suite de la rupture des fils ou de la chute de poteaux. De 
l'autre côté de la rivière, un cabaret a beaucoup souffert; un hangar et un kiosque ont 
été entièrement démolis et les matériaux dispersés au loin dans la direction du nord- 
est, avec les tables et les chaises de la terrasse; un bateau de pêcheur, à fond plat, 
posé sur le sol prés du chemin de halage, a été enlevé, et réduit en morceaux projetés 
à plus de loo" de distance, également au nord-est; on n'a malheureusement aucun 
témoin du passage du tourbillon sur la Marne. 

A la traversée de la route de Joinvilie, plantée d'arbres, deux énormes acacias ont 
été arrachés ; une personne a été blessée mortellement par la chute d'une branche. Dans 
le cimetière de Champigny, une centaine de monuments funéraires sont plus ou moins 
endommagés; Jes directions dans lesquelles les pierres tombales, les entourages, les 
arbres, ont été renversés et quelquefois transportés à distance, montrent très nette- 
ment que le mouvement de rotation de la trombe était en sens inverse de celui de* 
aiguilles d'une montre. Plus loin, boulevard de Nogent, une voiture chargée de paille 
a été renversée sur le charretier qui la conduisait. 

Le phénomène a été observé de l'observatoire du Parc Saint-Maur, alors 
qu'il avait effectué déjà la moitié de sa course ; son passage était accompagné 
d'un bruit qu'on a comparé à celui d'une batterie d'artillerie entraînée aa 
galop sur une route pavée. A la base d'un nimbus très étendu pendait le 
cône renversé caractéristique des trombes. La partie inférieure de ce cône 
se confondait en un tourbillon de feuilles et de menus débris de toutes 
sortes, soulevés du sol ou provenant des arbres. 

Un centre de dépression passait alors sur le sud de l'Angleterre. Au Parc 
Saint-Maur, le baromètre, déjà en baisse de 1 1™™ depuis la veille au soir, 
était à 745™", 4 (altitude, So™, 3); à 3''5", le mouvement de baisse s'est ac- 
centué; puis à 3''io™, heure correspondant au début de la trombe, la 
pression s'est élevée brusquement de 0°"", 5, pour redescendre ensuite plus 
lentement. Le vent était SSW assez fort, et la température de i5°. Ces 
deux éléments n'ont sflbi aucune variation pendant le phénomène, qui, à 
son point le plus rapproché, passait à i*"" au nord de l'observatoire. La 
trombe a été précédée d'une forte pluie et d'un orage dans la matinée, une 
averse est encore tombée après sa disparition; on a recueilli 27"™ d'eau 
dans la journée^ 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les ohserçations météorologiques faites à Constan- 
tine pendant l'éclipsé du 3o aoât igoS. Note de MM. Henry de la Vaclx 
et Joseph Jadbert, présentée par M. Mascart. 

Des observations météorologiques très complètes ont été faites à Constan- 
line pendant l'éclipsé du 3o août : 

1° A l'Hôpital militaire (altitude 660") où une station avait été installée; 

2° En ballon, à bord du Centaure, les 3o août et 3 septembre; 

3° A l'aide d'un ballon-sonde. 

Un premier dépouillement des observations permet déjà les remarques 
suivantes : 

Pression barométrique. — Les variations ont été très faibles, le baromètre a monté 
lentement du 28 août au 4 septembre, la dénivellation totale a atteint 7"°', mais pen- 
dant l'éclipsé la baisse de la pression a été seulement de quelques dixièmes de milli- 
mètre, et le statoscope a montré que ce mouvement a été sans secousse ni saccade. 

Température. — Elle a été très élevée, chaque jour les maxima ont dépassé Se", à 
plusieurs reprises ils ont atteint 35° et 36°; au moment de l'éclipsé la température a 
baissé de 5° à la station de l'Hôpital militaire; pendant l'ascension, la variation a été 
faible, on a cependant ressenti au moment du passage de la totalité des effets de con- 
densation suffisants pour déterminer une descente brusque de l'aérostat de 3oo™; dans 
les couches supérieures le refroidissemient a varié, suivant les altitudes, de 3° à 4°- Au 
cours de l'ascension comparative (3 septembre) on a constaté que la température avait 
un abaissement progressif de 25° à i5° de terre jusque vers iSco""; de 1300°" à 2100™ 
le thermomètre a marqué presque constamment iS", et enfin, de 225o™ à 3ooo™, la 
décroissance a été de i4° à 10", alors que pendant ce second voyage la température 
observée à Constantine se maintenait sans écarts sensibles au voisinage de 25°. 

Hum,idité. — A terre l'humidité est descendue jusqu'à o, 10, mais dans les couches 
supérieures le degré hygrométrique a été plus élevé; de 18 au début de l'éclipsé, il 
s'est élevé progressivement à o,32 à la fin. 

Vent. — Le mouvement tournant du vent a été très caractéristique, non seulement 
il a été observé à terre, mais encore la trajectoire de la marche suivie par le ballon 
montre que celui-ci a suivi en quelque sorte une portion de cercle de 270°. Poussé au 
début par un courant sud-est, le ballon a été entraîné ensuite par des courants qui 
venaient du sud, du sud-ouest, de l'ouest, du nord-ouest, du nord et enfin du nord-est. 
Aussitôt après l'éclipsé on a remarqué que le venj. revenait à sa direction initiale. 

Les phénomènes généraux ont été particulièrement étudiés; pendant 
l'éclipsé, l'aérostat planait de 2000"" à aSoo™; vus de cette hauteur les 
paysages algériens revêtaient une teinte grisâtre, et les champs apparais- 
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saient couleur terre de Sienne de plus en plus foncée à mesure qu'appro- 
chait la zone de totalité. L'obscurité a été plus grande à aSoo™ qu'à terre : 
en effet, à aucun moment les observateurs de la station de l'Hôpital mili- 
taire n'ont dû recourir à l'emploi de la lumière artificielle pour la lecture 
des instruments, tandis qu'en ballon au moment de la totalité on a fait 
usage d'une lampe électrique. 

Les stries et ombres qui précédèrent et suivirent la phase totale n'ont pu 
être observées en ballon, on a seulement remarqué quelques ondulations 
plus ou moins nébuleuses impossibles d'ailleurs à mesurer; la station dé 
terre a été plus favorisée. 

Les stries et ombres ont été vues sous trois aspects différents et ont duré environ 
20 secondes avant et après la totalité de l'éclipsé ; les ombres avaient la forme de lon- 
gues langues d'aspics isolées les unes des autres, ayant un mouvement irrégulier de 
va-et-vient, se tordant immédiatement après leur apparition pour se former en croissants 
réguliers el ayant mêmes dimensions entre eux. Après une ou deux secondes ceux-ci 
se sont, dans leurs mouvements, orientés de telle façon que la partie intérieure 
convexe de l'un était le prolongement de la partie extérieure concave de l'autre, ce qui 
a donné à cette ombre l'aspect d'une longue langue tordue en forme de tire-bouchon, 
ayant un léger mouvement de va-et-vient longitudinal. Ces ombres sinueuses avaient 
sur le plan horizontal la direction NE-SO; pendant la période de miroitement, 6 à 
7 secondes avant el après l'éclipsé totale, on a pu remarquer sur les stries sinueuses 
certaines ombres faisant avec celles-ci un angle de 25° environ toujours dans la même 
dii-ection et qui avaient la forme de longues barres ayant une largeur de 6™à 7™, sépa- 
rées entre elles par des bandes éclaircies d'environ dix fois plus larges parallèles entre 
elles. La marche de ces bandes, régulière et bien déterminée, était OS avant l'éclipsé 
et de direction inverse après. 

Les observations actinométriques ont accusé un affaiblissement considé- 
rable des radiations, et après l'éclipsé elles sont demeurées moindres 
qu'elles n'avaient été avant. 



PHYSIQUE DtJ GLOBE. — Sur le phénomène des ombres volantes. 
Note de M. Lucien Libert, présentée par M. Painlevé. 

Nous avons, lors de l'éclipsé totale de Soleil du 3o août, observé à Tri- 
poli de Barbarie le phénomène encore si mal connu des ombrés volantes. 

Nous avions, à ce sujet, étendu, sur la terrasse où nous observions, une pièce d'étoffe 
de 25"°' selon les instructions de M. Bigourdan. 

Les ombres ont été aperçues, pour la première fois, 6 minutes avant la totalité 
à 2'' 39"°. Elles avaient l'aspect de bandes alternées d'ombre et de lumière se déplaçant 
dans un sens perpendiculaire à leur direction. 
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Les bandes d'ombre ne présentaient pas une netteté absolue, mais étaient plutôt 
forojées de rectangles tour à tour sombres et éclairés. A plusieurs reprises nous avons 
eu la sensation de l'ombre d'un serpentin agité par le venu 

La direction relevée par des flèches indiquant le sens de leur déplacement était : 

Vers le S. 3q° E. pour les premières ombres observées à 2''39'°. 

Vers le S. lo^E. pour les secondes ombres observées à 2''4i"'i3°. 

Vers le S. 45° E. pour les troisièmes ombres observées à 2''3î" après la totalité. 

Les bandes avaient l'orientation suivante : 

Les premières du N. 60° E. au S. 60° 0. 

Les secondes du N. 80° E, au S- 80° 0. 

Les troisièmes du N. 45° E. au S. 45° 0. 

Nous avions pris la précaution, pour repérer exactement la direction du vent, de 
lancer des montgolfières de a" de diamètre. Celles qui correspondent aus heures d'ob- 
servation desonîbres ont pris les directioas suivantes : 

ta m 

a , 3o . , S. 35° E. 

3.45 S.43»0. 

3. o S. 60° O. 

Au moment où elles quittaient la terre les montgolfières suivaient la direction Est- 
Ouest, sens dans lequel étaient évités les bâtiments en rade. 

Ce n'est que dans les régions supérieures de l'atmosphère qu'elles ont pris une 
direction se rapprochant plus du Sud.- 

Peut-être serait-il intéressant de rapprocher cette direction du vent dans les couches 
supérieures de la direction des bandes d'ombre. 

Le phénomène nous a para avoir une ressemblance frappante avec celui 
qui est produit sur le mur d'une chambre opposé à une fenêtre dont les 
persiennes sont closes et donnent sur la mer. 

La réflexion de la lumière sur la mer à travers les lames des persiennes 
donne sur le mur des bandes alternées d'ombre et de lumière semblant se 
déplacer dans un sens perpendiculaire à leur direction. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — MM. KiLiA\ et Paulijj adressent de Grenoble, 
à la (liile du 8 septembre, la dépèche suivante : 

Sismographe Kilian-Paulin a enregistré aujourd'hui, i''37"'35* matin méridien 
Paris, secousse sismique direction Sud-Est. 

A 3 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret- 
La séance est levée à 4 heures. 



G. D. 
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Ouvrages reçus dans la séance du 28 août igoS. 

Etat indépendant du Congo. Mission Emile Laurent (i9o3-igo4). È numération des 
plantes récoltées par Emile Laurent, avec la collaboration de M . Marcel Laurent, 
pendant sa dernière Mission au Congo, par E. de Wildeman; i" fascicule, p. 1-112, 
pi. I-XXXVIII. Bruxelles, imp. F. Vanbuggenhoudt, igo5; i Tasc. in-^". 

Conflits de préséance et excitations inhibitoires chez les végétaux, parL. Erreka. 
I fasc. in-S". (Hommage de M™" V'^" L. Errera.) 

Bulietin du Musée océanographique de Monaco. N° 42 : Further Notes on the 
« Scliizopoda », by D'' H.-J. Hansen. N° 43 : Analyse des échantillons d'eau de mer 
recueillis pendant la campagneldu yacht « Princesse-Alice » en 1904, par G. -H. 
Allemandet. N" 45 : Cours d'Océanographie fondé par S. A. S. le Prince Albert de 
Monaco; Leçons faites par M. le Prof. L, Joubin. Monaco, igoS; 3 fasc. in-8°. 

Le traitement de l'hypertrophie sénile de la prostate, par A. Gdêpin. Paris, Félix 
Alcan, igoS; i vol. in-12. (Hommage de l'auteur.) 

The gales from the Great Lakes to the Maritime Provinces, prepared under the 
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SÉANCE DU LUNDI 18 SEPTEMBRE 190S, 
PRÉSroENCE DE M. TROOST. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Note préliminaire sur V observation de l'éclipsé 
totale du Soleil du 3o août igoS, à Burgos. Note de M. H. Deslandres. 

J'ai été chargé par le Bureau des Longitudes d'organiser et de conduire 
à Burgos (Espagne) une mission astronomique pour l'observation de 
l'éclipsé totale du Soleil du 3o août. 

La mission devait comprendre d'abord, outre le chef de mission, 
MM. Kannapell et d'Azambuja, astronomes assistahts; puis à la mission se 
se sont joints M. Fabry, professeur à la Faculté de Marseille, bien connu 
pour ses beaux travaux de spectroscopie, qui est venu avec ses propres 
appareils et un programme particulier; M. Jean Becquerel, assistant de 
Physique au Muséum; M. Bernard, ingénieur des Arts et Manufactures, 
attaché depuis deux ans comme volontaire à l'Observatoire de Meudon, et 
M""^ Bernard; M. Blum, instituteur à Paris, membre du Conseil de la 
Société astronomique, et M. Sausot, étudiant. Enfin deux jours avant 
l'éclipsé est arrivé M. Fouché, agrégé de l'Université, Vice-Président de la 
Société astronomique, qui n'a préparé aucune expérience, mais s'est chargé 
de compter le temps pendant la totalité. 

La mission s'est établie à Villargamar, à S""" de Burgos, dans un endroit 
bien dégagé vers le Sud, et protégé contre les vents du Nord, à côté d'une 
petite ferme qui a mis à sa disposition deux grandes pièces, transformées en 
laboratoires. Elle a installé trois appareils principaux (à savoir : un cselos- 
lat à trois miroirs, une grande table équatoriale, un équatorial de 8 pouces) 
et quelques autres appareils plus petits. 

C. R., 1905, 2= Semestre. (T. CXLI, N" 12.) 68 
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Toutes les expériences préparées se rapportaient à des sujets nouveaux 
ou offraient des dispositions nouvelles par rapport aux éclipses précédentes. 

Elles ont été choisies de manière à donner le mieux possible les formes, 
les mouvements radiaux et l'intensité lumineuse des parties de l'atmo- 
sphère extérieure au bord, qui sont observables seulement pendant les 
éclipses, c'est-à-dire de la couche gazeuse renversante, des gaz particuliers 
à la couronne et des particules à spectre continu, disséminées dans l'atmo- 
sphère entière qui constituent presque exclusivement la couronne. 

Mais, le jour de l'éclipsé, le temps n'a pas été favorable. Au moment de 
la totalité, le ciel était couvert de nuages bas, épais, à marche rapide, lais- 
sant entre eux seulement de faibles éclaircies. Les deuxième et troisième 
contacts, qui sont les plus importants, n'ont pu être observés; vers le 
milieu de la totalité, et pendant une minute, une éclaircie s'est produite; 
et la couronne s'est montrée, encore diminuée par des voiles blancs inter- 
posés et notablement plus faible que la couronne de 1900, observée aussi 
en Espagne, mais par un temps magnifique. 

En résumé, pour la mission, la durée de la totalité a été réduite à i mi- 
nute ; mais cette minute a été bien employée et a permis d'obtenir quelques 
résultats nouveaux et intéressants. Cependant les expériences nouvelles 
sur le spectre éclair préparées par MM. Fabry et Jean Becquerel, et une 
expérience de M. Rannapell sur le 'même sujet n'ont pas été possibles, 
puisque les deux contacts n'ont pas été visibles; de même les appareils sur 
la rotation de la couronne qui exigent une longue pose n'ont donné aucun 
résultat. 

Par contre, M. Fabry a pu faire une observation photométrique sur la 
lumière totale de la couronne, et une observation sur l'éclat d'un de ses 
points. M. Bernard, qui disposait d'un photomètre spécial, destiné à com- 
parer les éclats de la lumière circumsolaire, dans les diverses phases du 
phénomène, a pu faire aussi une mesure pendant la totalité. 

M. d'Azambuja a pu faire des mesures dans le spectre calorifique de la 
couronne avec un appareil puissant et il a trouvé des nombres notable- 
ment inférieurs à ceux obtenus sous ma direction en 1900 par M. Char- 
bonneau. Ce résultat, dans l'état actuel de la question, est fort intéressant. 
D'autre part, M. Sausot, qui opérait avec un appareil tout différent sur le 
même sujet, a eu des résultats plus difficiles à interpréter. 

M. Rannapell avait à photographier la couronne polarisée par réflexion, 
dans des conditions qui assurent Ja netteté des images; il a obtenu quatre 
épreuves sur les seize qui avaient été préparées. 
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Il a obtenu aussi une image de la couronne avec un spectrographe et 
la seule raie verte >.53o, image qui donne cette couronne aux pôles du 
Soleil, et qui à ce point de vue est nouvelle. 

M. Blum devait faire de grandes photographies de la couronne, avec des 
écrans colorés qui ne laissent passer aucune radiation gazeuse des protu- 
bérances, et dans le but de reconnaître si les protubérances émettent réel- 
lement un spectre continu plus intense que les régions voisines. Or, il a 
pu obtenir deux belles épreuves de la couronne intérieure, qui permettront, 
par comparaison avec les épreuves ordinaires, de résoudre la question. 

Tous ces différents résultats seront présentés avec détails dans des Notes 
ultérieures. 

CORRESPO]\nDA]\fCE . 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observation de l'éclipsé du 3o août igoS. 
Note de M. H. Andoter, présentée par M. Deslandres. 

I^a Faculté des Sciences et le Conseil de l'Université de Paris ont bien 
voulu me confier la mission d'observer l'éclipsé du 3o août dernier. 

J'étais installé à cet effet à El-Arrouch, à Sa*"" de Philippeville, et j'ai été 
favorisé par un très beau temps. Mon seul but était d'obtenir des [(holo- 
graphies directes du phénomène, aussi nombreuses que possible. L'appareil 
employé a été construit par M. P. Gautier et m'a donné entière satisfac- 
tion : c'est un objectif photographique de \ff™ d'ouverture et de 60""" de 
foyer, muni de deux chambres d'agrandissement, grossissant respective- 
ment 3 et 8 fois; chacune de ces chambres porte un magasin pouvant 
contenir trente plaques. L'instrument peut être facilement orienté à l'aide 
de deux mouvements de rappel. 

J'ai pu obtenir, avec le concours dévoué de M. P. Arents, héliographe, 
quarante-quatre clichés, dont onze pendant la totalité. J'ai l'honneur de 
soumettre à l'Académie quelques-uns d'entre eux. Il y en a deux qui pré- 
sentent le phénomène de renversement dû à une surexposition; ils ont été 
obtenus de i à 2 minutes seulement avant le commencement de la tota- 
lité; le dernier porte une silhouette de la couronne. 

La couronne se présente, ainsi qu'il était prévu, sous la forme très régu- 
lière, caractéristique de l'époque de maximum des taches; sa largeur ne 
dépasse guère le rayon du Soleil; diverses protubérances sont nettement 
visibles. 
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M. Mourot, professeur au collège de Philippeville, a fait quelques obser- 
vations météorologiques et a observé les ombres volantes; je signalerai 
seulement que le thermomètre à l'ombre, qui marquait d'abord 34°> est 
tombé à 28°. 



ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé solaire du 3o août igo5 à Athènes. 
Note de M. D. Eginitis, présentée par M. Lœwy. 

Dans l'observation de l'éclipsé de Soleil du 36 août igoS nous avons 
employé, pour la première fois, le nouvel équatorial Gautier (o™,/io) de 5" 
de distance focale, récemment installé sous sa nouvelle coupole; notre 
aide, M. N. Terzakis, a observé le phénomène avec le télescope 
Ionidis(o'",2o). 

Le ciel était très pur et sans nuages jusqu'à l'horizon. Le premier contact fut noté 
à 2''i6'"2i= et le dernier à 4''33°'2i^; le calcul fait avec des éléments puisés dans la 
Connaissance des temps avait donné les heures suivantes : 2'' 16" 18^,7 et 4'' 33" 89^,0. 

Avant et après l'observation de ces contacts extérieurs on a tenté d'apercevoir le 
contour du disque lunaire projeté sur la couronne solaire; mais on n'a pas pu le dis- 
tinguer. 

Le disque lunaire, avançant graduellement sur celui du Soleil, paraissait sensiblement 
lumineux; on le distinguait très nettement pendant toute la durée du phénomène. 
Cependant, au moment où la Lune occultait en partie le noyau des taches, son disque 
paraissait au moins aussi obscur ou un peu plus noir que celui-ci, donc la lumière 
émise par le noyau des taches solaires est au moins aussi intense que la lumière 
cendrée de la Lune à l'époque de son maximum. 

Autour du contour du disque de la Lune on n'a aperçu aucune trace de halo; de 
même aucune déformation des taches ne fut remarquée au moment de leur occultalion 
par la Lune. 

Le bord concave du croissant solaire a été vu, par nous dans notre réfracteur ainsi 
que par M. Terzakis avec le télescope, plus brillant que le bord convexe et le reste du 
disque solaire. Le même bord intérieur nous a paru plus net que le bord extérieur du 
croissant lumineux; aucune déformation des cornes de ce croissant ne fut observée. La 
lumière du jour a commencé à baisser sensiblement un peu avant le milieu de l'éclipsé ; 
au moment de la plus grande phase du phénomène qui, suivant le calcul, devait avoir 
lieu à 3'>28™2o',4 et couvrir les 0,81 du diamètre solaire, la diminution de la lumière 
du jour était considérable; on eût dit qu'un cirrus très épais avait couvert le Soleil. 
Les objets terrestres ont pris une teinte plombée, livide; le surbaissement du ciel fut 
sensiblement augmenté et sa couleur est devenue plus foncée. 

La température de l'air, dont le maximum a eu lieu à l'^So", baissait depuis ce 
moment légèrement jusqu'à S*"; pendant cet intervalle de temps elle a diminué de 1°, 5. 
Ensuite elle a baissé rapidement de 2°, 7 jusqu'à 3''25"; après ce moment ellfl a com-' 
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mencé à s'élever jusqu'à 6^ du soir. La température a donc diminué en tout, pendant 
le passage de l'ombre, de 4°) 2. 

L'humidité relative s'est élevée lentement d'abord et ensuite plus rapidement; de 
ghaoïn jusqu'à SI» 10" elle est montée de 17 unités; depuis ce dernier moment jusqu'à 4'' 
elle a diminué de 6 unités. 

La direction et la vitesse du vent ont été modifiées aussi pendant l'éclipsé; de 2^ à 
2'' So"" le vent avait une direction WSW et une vitesse de 10"°; de 2''3o" à S'' sa direc- 
tion était SW et sa vitesse de 9™; de Z^ à ô"" il a tourné au S .et sa force a diminué jus- 
qu'à 6™, 5. La pression barométrique n'a pas été sensiblement affectée par l'éclipsé. 
Toutes ces observations météorologiques ont été faites avec des instruments enregis- 
treurs de Richard, 

Les variations magnétiques diurnes, observées à nos instruments enregistreurs 
Mascart, n'ont pas été sensiblement influencées par l'éclipsé. 

Le degré actinométrique fut observé directement, toutes les 5"°, au moyen d'un acti- 
nomètre Arago; un peu avant le commencement de l'éclipsé il montait à 62, 5 ; ensuite 
il a diminué graduellement jusqu'à 12,4 à 3'^32", pour remonter jusqu'à 48 à 4''34'°- 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'isolement du terbium. Note de M. G. Ubbaii», 

présenlée par M. P. Curie. 

Dans une Note précédente (^Comptes rendus, t. CKXXIX, p. 736) j'ai 
annoncé que j'étais parvenu à obtenir une terre qui ne présentait en solu- 
tion qu'une seule bande visible d'absorption \ = 488, caractéristique d'un 
élément que M. Lecoq de Boisbaudran désigna par la notation Z5. Cette 
terre, qui suit immédiatement le gadolinium dans la série des terres rares, 
avait pu être obtenue par trois méthodes distinctes : cristallisation des 
nitrates doubles de terre et de nickel, des nitrates simples en présence de 
nitrate de bismuth, des éthylsulfates. 

Cette terre présentait, outre le caractère du Zj, le spectre de fluores- 
cence (spectre de renversernent)que M. Lecoq de Boisbaudran a attribué à 
un élément Zp ('), le spectre d'étincelle que Demarçay a attribué à un 
élément r (^) et le spectre de phosphorescence que Sir W. Crookes a 
attribué tantôt à un méta-élément de l'ytlrium, tantôt à un élément Gp ('). 
Elle contenait également du gadolinium. 



(') Lecoq de Boisbaudran, Comptes rendus, t. C, p. i437'i t- CI, i885, p. 552, 588; 
t. GII, 1886, p. 899. 
(2) Demabçay, Comptes rendus, t. CXXXI, 1900, 887. 
(') Crookes, Proc. Roy. Soc, t. XL, 1886, p. 5oa; t. XLII, 1887, p. iit. 
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Pour débarrasser celte terre de la gadoline, j'ai poursuivi les fraction- 
nements à l'état de nitrates doubles de nickel; puis, pour en éliminer les 
dernières traces, j'ai efFectué, sur le conseil de M. Lecoq dé Boisbaudraa, 
des fractionnements par l'ammoniaque qui concentre ie gadolinium plus 
basique dans les queues du fractionnement. 

J'ai obtenu ainsi environ 7^ d'une terre qui, dans des fractionnements 
incessants poursuivis pendant près d'une année, est demeurée identique 
à elle-même et répond, par conséqu(3nt, à la définition expérimentale de 
l'élément. 

Les caractères principaux de cette terre à laquelle il convient de réserver 
exclusivement le nom de terhium sont les suivants : 

Spectre d'absorption {solution neutre des chlorures). 
X. 

488- . Milieu d'une bande diffuse (Zg) l'une des moins intenses de ce 

spectre. 
De 382,5 à 374,9. Bande diffuse. Faible de 382 à 379; moyenne de 879 à 875. 
De 371,0 à 367,7. Bande diffuse relativement forte. 
De 36i à 357,2. Moyenne, diffuse. 
De 354,2 à 349,6. Doublet diffus; de 354,2 à 352 environ, composant d'intensité 

moyenne; de 35 1,7 à 349,6 environ, composant plus intense. 
De 343 à 341... Moyenne, diffuse. 
De 340 à 338,4. Moyenne, diffuse. 
De 328,8 à 324,3. Bande intense très large et très diffuse; le maximum d'intensité 

est à 826. 
De 3i9,2 à 3i5,9. Bande intense large et très diffuse. 
De 3o4,5 à 3oi,2. Limites approximatives d'une bande généralement indistincte. 

L'intensité générale de ce spectre est faible comparée à celle du spectre du dyspro- 
sium que je décrirai prochainement. La faiblesse générale de ce spectre m'a fait long- 
temps douter de l'homogénéité de cette terre. 

La solution des chlorures donne à l'étincelle renversée, avec un vif éclat, une belle 
fluorescence verte (Z^ de M. Lecoq de Boisbaudran). 

Les oxydes purs ne donnent pas de phosphorescence visible. L'oxyde de gadolinium 
lerbifère donne une phosphorescence verte (G3 de Sir W. Gookes). Une trace de 
terbine diluée dans une masse considérable d'alumine donne une magnifique phospho- 
rescence blanche à peu près identique à celle d'un échantillon (formé de ZpO', o,5; 
APO^, 199,5) que M. Lecoq de Boisbaudran a eu l'obligeance de me confier. Cette 
réaction est d'une sensibilité inouïe ('). 



(") Un creuset de platine où avait été calciné de l'oxyde de lerbium fut lavé aux 
acides et traité par le bisulfate de potasse. De l'alumine pure fut ensuite calcinée dans 
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Le spectre de raies sera ultérieurement décrit. Il renferme plus de mille raies dont 
la plupart sont faibles et le plus souvent diffuses. Les huit plus fortes ont été décrites 
par Demarçay sous la notation r. 

Tous ces caractères diminuent simultanément d'éclat du côté du gadolinium et 
du côté du dysprosium. 

La couleur de l'oxyde est variable suivant les conditions de sa préparation. L'oxalate 
calciné au moufle donne un oxyde brun extrêmement sombre; le sulfate calciné à 
environ 1600° donne un oxyde noir. 

L'oxyde de lerbium calciné à haute température est à peu près inattaquable par les 
acides chlorhydrique et nitrique froids. L'action des acides étendus, à chaud, est très 
lente; il se forme comme produits intermédiaires des oxydes colloïdaux analogues à 
ceux que MM. Wyrouboffet Verneuil ont décrits pour le cérium sous le nom d'oxydes 
condensés. 

Les solutions de terbium pur sont incolores, ainsi que les sels, qui sont analogues à 
ceux de gadolinium bien qu'un peu plus solubles en général. 

Le sesquioxyde de terbium est blanc et non pyrophorique. 

La déterminatioQ du poids alomique a été effectuée par dosage d'eau dans 
le sulfate hydraté. M. Wyrouboff, qui a examiné un échantillon de ce sel, 
a reconnu que sa forme cristalline est bien celle des sulfates octohydratés 
des terres de cette série. En admettant O = 16, le poids atomique constant 
du terbium ne peut différer sensiblement de 159,2. Les terbines dysprosi- 
fères ont des poids atomiques qui peuvent dépasser i6o. 

La proportion d'oxygène de peroxydation a été déterminée soit en ré- 
duisant l'oxyde au rouge par l'hydrogène, soit volumétriquement par iodo- 
métrie. Les nombres obtenus ne sont pas très constants. Us ont varié de 
1,90 à 2,26 pour 100. La formule la moins mauvaise que l'on puisse attri- 
buer au peroxyde de terbium est donc Tb^O' qui exigerait 2, i3 pour 100 
d'oxygène. 

Le terbium extrait du xénotime est identique au terbium extrait des 
sables monazités. Une étude sommaire du spectre d'arc par E. Eberhard a 
confirmé ces résultats. Le travail complet de ce spectroscopiste permettra 
une description minutieuse du spectre encore inconnu du terbium qui ainsi 
prendra rang dans la liste des éléments définis, après 60 ans d'attente. 



ce creuset. Tous lés points où l'alumine avait touché le creuset ont donné dans le tube 
à vide la phosphorescence caractéristique du lerbium. 
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M. E. Leclère adresse un Mémoire Sur le mouvement dans les milieux 

homogènes. 

(Renvoi à l'examen de M. H. Poincaré.) 

La séance est levée à 3 heures et demie. 

G. D. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'AGADÉMIH. 

MÉCANIQUE. — Sur les origines du principe des déplacements virtuels. 
Note de M. P. Duhejji. 

Ea présentant à l'Académie le premier Volume de l'Ouvrage que je con- 
sacre à étudier les Origines de la Statique, je désirerais appeler son attention 
sur l'une des vérités historiques que je crois avoir établies dans ce Volume. 

Oa sait que Descartes a proposé de fonder toute la Statique sur ce pos- 
tulat : // faut même puissance pour élever un certain poids à une certaine 
hauteur que pour élever un poids K fois plus grand à une hauteur R fois 
moindre. De ce postulat, Wallis et Jean BernouUi ont tiré le principe des 
déplacements virtuels sous la forme générale où nous l'employons aujour- 
d'hui. 

Je me suis proposé de remonter à la source de ce postulat dont les méca- 
niciens de l'xAntiquité ne paraissent pas avoir fait usage. On doit, je crois, 
en attribuer le premier emploi à ce grand géomètre qui vivait probable- 
ment au début du xm* siècle, peut-être plus tôt, et que l'on nomme habi- 
tuellement Jordanus Nemorarius, bien que les textes manuscrits, lorsqu'ils 
ne le nomment pas simplement Jordanus, l'appellent Jordanus de Nemore. 

Deux Ouvrages ont été publiés au xvi* siècle, l'un à Nuremberg, eu i533, 
l'autre à Venise, en i565, comme représentant le Tractalus de ponderibus 
de Jordanus de Nemore; mais ces deux Ouvrages, absolument différents, 
ne sauraient être l'oeuvre d'un même auteur. 

Dès lors, pour retrouver la véritable pensée de Jordanus, nous avons dû 

G. K,, igoô, 2' Semestre. (T. CXU, N» 13.) 6(^ 
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étudier tous les textes manuscrits, relatifs à la Statique du Moyen Age, que 
nous avons pu découvrir dans les Catalogues de la Bibliothèque Nationale 
et de la Bibliothèque Mazarine, Le dépouillement de ces documents, que 
nous espérons bientôt publier, nous a fourni plusieurs textes intéressants, 
relatifs à la balance, qui paraissent de source antique; il nous a montré 
aussi que, dès le xiii^ siècle, on confondait sous le nom de Traclatus de 
ponderibus Jordani trois Traités au moias, entièrement différents, bien qu'ils 
eussent entre eux une évidente parenté. Un quatrième Traité, que certains 
nomment Liber Euclidis de ponderibus, et qui paraît avoir été composé au 
xiv^ siècle, s'adjoint souvent aux précédents. 

De ces Traités, qui représentent les doctrines de l'École de Jordanus, il 
en est un qui, visiblement, est la source des autres et que nous regarderons 
comme le Tractatus de ponderibus de Jordanus de Nemore. La Bibliothèque 
Mazarine en possède (Ms. n° 3642, ancien 1258) un texte du xm^ siècle, 
malheiiréuséifient incomplet; la Bibliothèque Nationale en possède an texte 
excellent, datant (in xv^ siècle (fonds latin, Ms. ti° 10252), et un autre texte 
légèrement paraphrasé (fonds latin, Ms. n° 11247). 

Or, dans dé Traité primitif de Jordanus, le postulat qUi nous occupe se 
tfouvé impiicilëliledt admis pour établir la loi du levier droit. 

Partni lëâ Traités de l'Ecole de Jordanas, il en est un qui offre un intérêt 
êciëntifîque tout particulier; la Bibliothèque Nationale en possède deux 
telles matiUscrits, tous deux du xiii* siècle (fonds latin, Ms. n° 7378 A et 
Ms. n" 8680 A); c'est ce texte qui fut publié, d'une manière très fautil?e 
d'ailleurs, par CurtiusTrojanus, à Venise, en i565.En ce Traité, le postulat 
qui nous occupe ne sert pas seuletnént â trouver la loi d'équilibre du levier 
droit; il sert encore, et par une démonstration des plus élégantes, à trouver 
la Ibi d'équilibre d'tln levier de forme quelconque et à justifier la notion de 
motnènt; il sert égaletnent à traiter la pesanteur apparente d'un corps 
placé sur un plan incliné, parla tnélbode même que Descartes emploiera. 

L'étude des manuscrits de Lét)nard de Vinci nous a permis de mettre en 
évidence certaines découvertes de ce grand génie, entte autres la loi de 
cdiiiposition des forces concourantes, qu'il a très exactement connue et 
tirée des lois d'équilibre du levier ; elle nous a montré aussi que Léonard 
âVàit profondément médité les enseignements de l'École de Jordanus. Du 
postulat qui nous intéresse, il a fait un fréquent usage; il l'a appliqué à la 
Mécanique industrielle, montrant comment on en pouvait déduire l'égalité, 
en toute machine, du travail moteur et du travail résistant et l'impossibilité 
du mouvement perpétuel. 
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En i55i, ces vupg de Léonard furent publiées par Cardan, dans son 
De Subtilitate, où Salomon de Caux les prit en i6i5. , 

En 1634, Pierre Herigone prend pour principe général de Statique la 
proposition suivante : « Aux poids en équilibre, conaroe le plus pesant est 
au plus léger, ainsi est la perpendiculaire du mouvement du plus léger à 
la perpendiculaire du mouvement du plus pesant. » Il semble, d'ailleurs, 
qu'Berigone ait tiré directement ce postulat de la lecture des Traités du^ 
à l'École de Jordanus. 

En i636, le même postulat est invoqué par Roberval pour établir la loi 
de composition des forces concourantes. 

Enfin, en lôSy, Descartes propose de le prendre comme un axiome 
duquel on peut tirer la Statique tout entière. 

L'histoire du développement graduel de cet axiome peut donc être 
suivie sans interruption depuis Jordanus de Nemore jusqu'à Descartes; il 
est bien aisé de la prolonger ensuite, par Wallis et Jean EernouUi, jusqu'à 
Lagrange et, plus tard, jusqu'à J. Willard Gibbs. L'histoire du principe 
des déplacements virtuels nous offre ainsi un remarquable exemple de la 
lenteur et de la continuité avec lesquelles se sont développés la plupart 
des grands principes de la Mécanique. 

M. H. MoissAN fait hommage à l'Académie du fascicule II (Tome 
deuxième) et du fascicule II (Tome quatrième) du Traité de Chimie miné- 
rale, publié sous sa direction. 

M. P. DuHEH fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage intitulé : Les 
sources des théories physiques. Les origines de la Statique. Tome premier. 



f^ORBE^POiyiJlAWCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i^ Bulletin de la Société normande d'études préhistoriques (Tome XII, 
année igo4). (Présenté par M. Albert Gaudry.) 

2° Festschriji sur l^'eier dçs fmfzigjâhrigen Besiehens des eidg, Polyfech- 
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nikums. Erster Teil : Geschichte der Grûndung des eidgenôssischen Polytech- 
nikums mit einer TJebersicht seiner Entwickelung iSSd-tqoS, von Wilhelm 
OEcHSLi. — Zweiter Teil : Die bauliche Enlwickhing Zûrichs in Einzeldarstel- 
liingen von MitgUedern des Zârcher Ingénieur- and Architektençereins . 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observation de l'éclipsé totale du 3o août igoS 
faite à Robertville {Algérie). Note de M. Salet, présentée par M. Lœwy. 

Envoyé en mission par le Bureau des Longitudes à Robertville (Algérie) 
pour l'observation de l'éclipsé du 3o août, je me propose d'indiquer les 
principaux résultats que j'ai obtenus, résultats qui se rapportent aux expé- 
riences suivantes : 

1° Recherche de V existence d'un champ magnétique dans le voisinage du Soleil 
par l'observation de la déviation du plan de polarisation de la lumière coronale. 
' — Ce plan doit, en effet, par raison de symétrie, être radial si aucune action magné- 
tique ne s'exerce dans l'atmosphère gazeuse de la couronne. 

Je me suis servi dans ce but d'une lunette équatoriale de gS"^ d'ouverture munie 
d'un réticule et d'un polariscope de Savart placé devant l'oculaire. Cet oculaire dont 
les verres, pas plus que l'objectif de la lunette, n'étaient sensiblement trempés, pou- 
vait tourner autour de son axe, dispositif permettant de supprimer avant l'observation 
les bandes dues à la polarisation atmospiérique. 

Pendant la totalité les bandes se sont montrées bien visibles sur la cou- 
ronne. J'ai mesuré la direction du plan de polarisation en dessous du Soleil 
et sur une verticale passant par son centre. J'ai trouvé que le plan était 
dévié dans le sens dextrorsum de 2°, 5. 

Cette déviation, que j'attribue au champ magnétique solaire, n'avait pas 
encore été mesurée. Sa petitesse semble indiquer que, malgré sa masse, le 
Soleil a un champ magnétique peu considérable. 

2° Étude photographique de la distribution de la lumière polarisée de la cou- 
ronne. — Pour résoudre les différentes questions qui se rattachent à celte étude, il 
fallait un instrument donnant sur la couronne des bandes beaucoup plus serrées que ce 
que l'on avait obtenu jusqu'ici. Grâce à la disposition de la lunette dont je viens de 
parler, et devant laquelle j'ai placé, après l'observation visuelle, un appareil photo- 
graphique, j'ai pu obtenir quinze bandes sur la largeur du diamètre solaire. Les 
photographies de poses différentes obtenues permettent d'établir les faits suivants : 

Les bandes de polarisation sont fortement marquées. Leur intensité dé- 
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croît régulièrement. Elles sont visibles jusqu'à près d'un diamètre et demi 
du bord du Soleil, c'est-à-dire jusqu'au bord de la couronne extérieure. La 
polarisation est maxima à 5' ou 6' environ du Soleil. Elle s'étend sur la cou- 
ronne intérieure en diminuant d'intensité jusqu'au bord même de la Lune. 
Le plan de polarisation est partout radial.' On peut vérifier sur ces clichés 
la faible déviation mesurée directement. Enfin, une protubérance s'étant 
trouvée à cheval sur deux bandes ne présente aucune différence d'inten- 
sité, ce qui met hors de doute la non-polarisation des protubérances. Sur 
aucun de ces clichés il n'y a de trace de polarisation atmosphérique en 
dehors de la couronne ni sur la Tjune. 

3° Élude de la polarisation almosphénque. — Je m'étais proposé d'enro- 
gistrer pendant l'éclipsé la variation de la direction du plan de polarisation. 
Pour cela j'avais placé, sur la lunette qui suivait le mouvement du Soleil, 
deux polariscopes de Savart braqués à 90° du Soleil, l'un vers le pôle, 
l'autre vers l'équateur. Malheureusement, à cette distance du Soleil, bien 
que le ciel fût très clair (on n'apercevait que 4 planètes ou étoiles), la 
quantité de lumière polarisée s'est trouvée sensiblement nulle pendant la 
totalité et l'on n'a pu effectuer les pointés. Ce résultat négatif est confirmé 
par les observations faites à Pbllippeville par M. Piltchikoff avec le photo- 
polarimètre de Cornu {Comptes rendus, 4 septembre igoS). Au contraire, 
à So" ou 40° du Soleil les bandes sont restées visibles pendant la totalité. 

Dans le voisinage du Soleil la direction du plan de polarisation était 
verticale. 

4» Spectropolarisation de la couronne. — J'ai fait l'essai d'une méthode qui doit 
permettre de reconnaître la nature coronale, chromosphérique ou atmosphérique des 
raies du spectre de la couronne par Texamen de leur polarisation. En effet, la lumière 
réfléchie de la couronne est polarisée radialement, la lumière diffuse du cieU'est ver- 
ticalement, la lumière propre de la couronne, au contraire, ne doit pas être polarisée. 
J'ai donc placé devant la fente d'un spectroscope et sur la moitié seulement de celle-ci 
un nicol réglé de façon à éteindre complètement la lumière polarisée dans le sens de 
la fente, c'est-à-dire la lumière de la couronne polarisée radialement. 

Sur le cliché obtenu les spectres continus correspondant aux deux côtés 
de la couronne diffèrent d'intensité ,par suite de la suppression par le 
nicol de la lumière solaire réfléchie. Au contraire, une protubérance qui 
se trouvait sans doute du côté du nicol a donné malgré celui-ci les trois 
raies de l'hydrogène intenses avec un fort halo à leur base. La raie du 
coronium, qui est assez forte et s'étend à 4' environ du bord du Soleil, se 
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volt des deux côtés aiasi que les deux raies du calcium, mais celles-ci sont 
plus fortes du côté oîi se trouvait la protubérance, La raie de l'hélium qui 
est très marquée n'est visible que de ce côté, ainsi que huit autres raies qui 
seront mesurées par la suite, 

5° Photographie du spectre ultra-violet de la couronne. — Le cliché obtenu 
présente notamment dans l'extrême ultra-violet, entre X.338 et X3o5, une 
quinzaine de raies dont la nature et la position seront étudiées par la suite. 

Jin dehors de ces résultats, j'ai rapporté un certain nombre de docu- 
ments ne préseptant pas le naêtqe caractère d'actualité, tels que photo- 
graphies de la couronne et des protubérances, dessin de la couronne, 
relevé des courbes du thermomètre et du baromètre enregistreur. 

Ce dernier a eu pendant 3 semaines une marche très régulière, présen- 
tant tous les jours deux minima vers S*" du matin et S"" du soir. La diffé-^ 
rençe entre un de ces minima et la moyenne des deux maxima correspon- 
dants est restée comprise entre o™'",6 et 2"™, 3 avec une moyenne 
de (""".S, Or, l'après-midi de l'éçlipse, la valeur de cette différence a été 
de i""",6, L'éclipsé n'a donc eu aucune influence sensible sur la marche 
du baromètre. Le thermomètre, qui marquait 34°, 7 au commencement de 
l'éclipsé partielle, est descendu régulièrement depuis ce moment jus- 
qu'à 26°, 9 au moment de la totalité, pour remonter à 3o°,7 à la fin de 
l'éclipsé partielle. 

ï^qfin potons que ^ durée de la totalité a été de 3" 3 1", 3, les coordon- 
nées du lieu d'observation étant : 

Longitude ; 4o29'45" E; latitude : + 36° 4 1 ' 5o" ; altitude : 206". 

Je ne puis terminer sans remercier les nombreux assistants volontaires 
qui m'ont permis d'entreprendre un programme aussi chargé, et qui sont : 
pour la spectroscopie, M. Fenech, pharmacien à Philippeville; pour la 
polarisation atmosphérique, M. le lieutenant Roquebert; pour les photo- 
graphies de la couronne, le temps de la totalité, etc.. M"® Récappé, 
MM. Madaule, Blanchet et Fanuel. 
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iSTftONOMlE. — Sur les observations de V éclipse totale de Soleil dix, 3b août 
igoS, faites à GUélmà par la mission de l' Observatoire d'Alger. Note de 
M. Ch. Trépied, présentée par M. Radau. 

La mission que le Bureau des Longitudes et le Gouvernement général 
de l'Algérie avaient chargée d'étudier l'éclipsé totale de Soleil du 3o août 
compfenaitMM. Trépied, Rénaux, Rambaud et Sy. Elle avait choisi comme 
iàtatiôn la localité de Gueima, située dans le département de Conslalatine, 
à fort peu près sur la ligne centrale de l'éclipsé et elle avait installé ses 
instruments dans la cour de l'école communale de cette ville. Les coor- 
données géographiques de la station étaient les suivantes : 

Longitude Est : o'-ao^'aS', latitude Nord : 36''27'57". 

Observation des contacts. — Les contacts extérieurs ont été observés par 
M. Sy, qui a trouvé, en temps moyen à Paris : 

!">' contact : o'^23n'27%i; 4" contact : a'^ôg^SS^g ('). 

Examen visuel de la couronne. — Bien que je me fusse réservé la .surveiU 
lance des opérations â la l.unelte de 6™, j'avais décidé néanmoins de consa^ 
crer quelques instants à l'examen visuel de la couronne. Quelques secondes 
avant la totalité, alors que l'image solaire se réduisait à un mince croissant, 
je vis se former brusquement un anneau lumineux tangent au croissant et 
qui me sembla s'étendre à trois diamètres à peu près de la Luue, autant du 
moins qu'il me fut possible d'en juger pendant cette apparition de très 
courte durée. Ce phénomène singulier correspond probablement à celui du 
même genre que M. Reiiaus a enregistré sur l'une de ses plaques, mais un 
peu après la totalité. 

D'une manière générale, l'aspect de la couronne nie parut bien être 
celui qu'on attendait pour une époque de maximum de l'activité solaire | 



(') M. Sy, qui était chargé de la manœuvre du miroir de la lunette de 6" pendant 
la totalité, devait nécessairement renoncer à l'observation des contacts intérieurs. 
D'après une communication obligeante de la mission de Marseille, établie à côté de la 
nôtre, la durée de la totalité à Gueima a été de 3™3i'' (observation de M. Stéplian) ou 
de 3™ 34* ( observation de M. Borrelly). 
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très brillante jusqu'à ua demi-rayon du bord de la Lune, puis de là dimi- 
nuant rapidement d'éclat tout en demeurant, dans son ensemble, assez uni- 
formément distribuée autour de l'astre; peu d'extension dans la région 
équatoriale; dans la portion australe, deux jets ou rayons coronaux se pro- 
longeant assez loin. 

La planète Mercure et l'étoile Régulas se voyaient facilement dans une 
jumelle. 

L'obscurité, pendant l'éclipsé totale, a été beaucoup moins forte qu'on 
ne devait l'attendre en raison de la durée de la totalité. A. aucun moment 
il n'a été nécessaire de faire usage de lampes pour lire les chronomètres ou 
les divisions d'un cercle. 

Parmi les clichés obtenus par M. Rénaux avec la lunette de o", i6o, il 
en est deux qui présentent un intérêt tout particulier : l'un, pris au com- 
mencement de la totalité, montre les grains de Baily; sur l'autre, photo- 
graphié un peu après la Gn de la totalité, se trouve enregistré un phéno- 
mène analogue à celui que j'avais observé un instant avant la complète 
disparition du Soleil. Mais ici les apparences se montrent beaucoup plus 
complexes; elles sont extrêmement curieuses. On distingue une série de 
spires elliptiques partant de l'arc solaire et dont la plus éloignée s'étend 
jusqu'à quatre diamètres au moins de cet arc. C'est là un fait très singu- 
lier dont l'explication est à chercher. M. Rénaux me suggère l'hypothèse, 
assez plausible, que le phénomène en question pourrait dépendre de l'ac- 
tion de la lumière à travers une couronne de cristaux de glace produits par 
le refroidissement des couches supérieures de l'atmosphère. 

Une autre particularité importante à noter pour ce cliché est que le 
disque entier de la Lune se trouve parfaitement visible sur la couronne. 

Les résultats des travaux que nous avons faits à Guelma pendant 
l'éclipsé du 3o août peuvent se résumer comme il suit : 

1° Confirmation de la correspondance supposée entre les traits géné- 
raux de la structure coronale et l'état d'activité du Soleil; 

2° Impression photographique certaine du disque de la Lune sur la cou- 
ronne, en dehors de la totalité; 

3° Enregistrement photographique d'un très curieux phénomène d'an- 
neaux elliptiques; 

4° Obtention d'un cliché à longue pose (durée de la totalité) permettant : 
(a) d'étudier la plus grande extension photographique de la couronne 
dans cette éclipse; (é) de contribuer à élucider la question des planètes 
intra-mercuriel les. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Nouvelles recherches sur l' appareil reproducteur des 
Mucorinées. Note de M. J. Dauphiv, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Dans une Noie précédente (^Comptes rendus, 5 septembre 1904) j'avais 
étudié l'influence de quelques hydrates de carbone sur la croissance du 
Mortierella polycephalael la formation desdifférents appareils reproducteurs. 
J'ai continué cette étude en l'étendant à quelques autres corps, tels que la 
glycérine, la salicine, l'alcool ordinaire, etc. 

Toutes mes cultures ont été faites en tubes de Roux, ou bien, dans le 
cas de cultures en surface, dans des ballons stérilisés à l'autoclave, en 
milieu neutre. J'ai suivi jour par jour la formation du mycélium et j'ai 
observé celui-ci au microscope jusqu'à l'apparition des organes reproduc- 
teurs. Presque toujours le mycélium apparaît au bout de 24 à 48 heures, 
à la température moyenne du laboratoù'e, puis, un jour plus tard, les fruc- 
tifications se développent et c'est alors que se produisent dans les organes 
de multiplication les différenciations que je résume dans le Tableau 
suivant : 



Hydrates de carbone. 



Mycélium. 



-appareil reproducteur. 



/ Spores. Quelques chlamy- 

Raffinose Mycélium abondant. | dospores assez rares, pas 

( d'œufs. 



Dextrine . 



Amidon ■ 



Dulcile 



Erythrite. 



Glycérine 



Mycélium abondant; < Chlamydospores échinulées 

filaments dressés | spores. 

surtout entre les 

parois du tube. ) 

j Chlamydospores échinulées 

' ni spores, ni œufs. 



Chlamydospores échinulées 
spores, pas d'œufs. 

Chlamydospores 
ni spores, ni œufs. 



Mycélium bien déve- 
loppé, assez abon- 
dant. 



Chlamydospores, spores 
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Dimensions. 

Tube sporangifère : „ „ 

hauteur 35o-4oo 

Plus grande largeur. 12- i5 

Spores arrondies. . . 9- 10 

Tube sporangifère : 

hauteur 870-^00 

Plus grande largeur. 'i5- 20 

Spores arrondies. . . 8- 10 

Chlamydospores ... i8- 20 

Chlamydospores ... 18-22 

Tube sporangifère : 

hauteur 3oo-35o 

Plus grande largeur. jô- 18 

Spores ovales 9- 12 

Chlamydospores . . . 28- 25 

Chlamydospores... 10- 20 

Tube porangifère : 

j hauteur 35o-4oo 

Plus grande largeur. 12- 10 

Spores arrondies. . . 6- 10 

Chlamydospores ... 18-20 
70 
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Hydrates de carboDe. 
Alcool ordinaire. 



Mycélium. 
Végélalion appau- 
vrie; filamenlspeu 
nombreux. 
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Appareil reproducteur. 



Dimensions. 



Cb la nay dospo res 
et quelques œufs. 



1^ 



OEuTs 25o-6oo 



Chlamydospores échinulées 
spores. 



Tube sporangifère 

hauteur 

Salicine \ """"""'"*" 3"!"" "•""" i p\^g grande largeur 

Spores arrondies. . 

Mycélium | Chlamydospores . . 

peu abondant. j Tube sporangifère 

. 1 hauteur 

Quercite , j Chlanoydospores, spores. / Plus grande largeur 

Spores arrondies, , 
Chlamydospores . . 

De rexamen de ce Tableau il ressort une observation qui semble avoir 
quelque intérêt : l'alcool ordinaire, quoique très nuisible en général au 
développement du champignon (une dose de 5 pour loo dans Un milieu 
glucose empêche la végétation de se produire) peutà faible dose permettre 
la formation de chlamydospores et d'œufs. 

J'ai pensé à rapprocher ce résultat de celui que m'avaient donné le glu- 
cose, le galactose et le lévulose. Dans ces milieux, le Mortierella polycephala 
donne des sporanges et des œufs, or ce sont des sucres directement fer- 
mentescihles : la formation des œufs ne serait-elle pas précédée du dédou- 
blement de ces sucres en alcool et gaz carbonique? J'ai essayé de vérifier 
cette hypothèse en cultivant le M . polycephala dans divers milieux, amidon, 
glucose, lévulose : i° dans le vide, 2° daps le gaz carbonique. 

Mes recherches m'ont démontré qu'il n'y a pas fermentation sous l'in- 
fluence du M. polycephala, donc pas d'alcool formé à moins que cet alcool 
ne soit digéré au fur et à mesure de sa formation. 

Mais dans tous les cas de culture dans le vide ou dans le gaz carbonique, 
j'ai pu observer que le champignon présente les phénomènes de résistance 
à l'asphyxie; il ne se développe pas en l'absence d'oxygène : le mycélium 
apparaît au bout de quelques jours comme un fin duvet à la surface du 
milieu nutritif, et il peut rester en cet état pendant plusieurs semaines. Si 
on l'examine au microscope, on trouve uniquement comme appareil repro- 
ducteur des chlamydospores échinulées, des chlamydospores lisses et des 
kystes .-jamais de sporanges, ni d'œufs. Lorsque le champignon est replacé 
ensuite dans des conditions normales, il continue son développement avec 
une activité nouvelle bien supérieure à celle qu'il présente habituellement. 
Il peut alors redonner des sporanges ou des œufs selon le milieu. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la sensibilité de l'appareil chlorophyllien 
des plantes ombrophobes et omhrophiles. Note de M. W. Lubimejîko, 
présentée jjar M. Gaston Bonnier* 

On sait qu'on désigne généralement sous le nom à' ombrophobes les 
essences forestières qui sont adaptées à une lumière vive, et sous le nom 
à^ ombrophiles celles qui croissent de préférence à «ne lumière atténuée. 

Les études comparatives que j'ai faites au laboratoire de Biologie végé- 
tale de Fontainebleau sur l'assimilation des arbres de ces deux types 
ont mis en évidence les deux points suivants : i° les plantes ombrophiles 
exigent pour décomposer le gaz carbonique une intensité lumineuse 
minima beaucoup plus faible que les plantes ombrophobes; 2° l'énergie 
âssiœilalrice des plantes ombrophobes croît sans cesse jusqu'à la limite 
extrême d'intensité de Tinsoiation naturelle, tandis que celle des plantes 
ombrophiles présente un optimum correspondant à une intensité moindre. 

J'ai montré également que ces particularités physiologiques devaient 
être vraisemblablement attribuées à une concentration différente du 
pigment vert dans les chioroleucites de ces plantes. 

J'ai choisi comme sujets d'études les Pinus silvestris et Larix europea 
(ombrophobes), Abies nobilis et Taxas baccata (ombrophiles), Betuld alba 
et Robinia Pseudacacia (ombrophobes), Tilia parçifolia et Fagus sihatica 
(ombrophiles). Pour chacun de ces groupes d'espèces deux séries d'expé- 
riences ont été organisées, l'une à l'éclairement artificiel faible (bec 
Auer), l'aulreà la lumière du Soleil. 

La première série d'expériences a servi à déterminer l'intensité de 
lumière minima à partir de laquelle la plante commence à décomposer le 
gaz carbonique. 

Je me suis procuré des matériaux aussi comparables que possible. J'ai choisi, pour 
les Conifères, sur un même rameau, des feuilles égales en surface et en poids; pour les 
essences feuillues, j'ai pris les deux moitiés d'une même feuille. Pour obtenir la valeur 
de l'assimilation seule j'ai dû prendre deuK lots comparables; l'un était placé dans une 
éprouvette noircie, l'autre dans une éprouvette ordinaire. L'expérience terminée, le 
dosage du gaz carbonique de chacune des éprouvettes permettait de calculer la quan- 
tité de ce gaz décomposée par le fait de l'assimilation. 

Le mélange gazeux que j'ai utilisé dans mes expériences renfermait de 7 à 8 pour 100 
de gaz carbonique. 

Il résulte de ces recherches que les espèces ombrophiles commencent à décomposer 
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le gaz carbonique à une intensité lumineuse beaucoup plus faible que les espèces om- 
brophobes, et l'énergie assimilatrice de celle-ci s'accroît avec l'intensité lumineuse 
jusqu'à la limite extrême de l'insolation naturelle, tandis que celle des espèces ombro- 
philes présente un optimum. 

Par des études spectroscopiques de solutions chlorophylliennes compa- 
rables, j'ai constaté que la concentration du pigment vert est toujours plus 
faible chez les espèces ombrophobes que chez les espèces ombrophiles. La 
largeur des bandes d'absorption de la partie rouge du spectre est en effet 
moindre chez les premières. Les dissolutions alcooliques qui ont servi à 
ces mesures ont été préparées en traitant chez toutes les espèces le même 
poids de feuilles par la même quantité d'alcool. 

En outre il est intéressant de remarquer que dans chacun des groupes 
d'espèces étudiées les essences ombrophiles contiennent des grains de chlo- 
rophylle plus grands que les essences ombrophobes. 

Pour vérifier par d'autres recherches que la concentration inégale du pigment est 
bien la cause de la variation de sensibilité de l'appareil chlorophyllien, j'ai expéri- 
menté sur les jeunes feuilles de Taxas qui contiennent beaucoup moins de chloro- 
phylle que les feuilles âgées. 

Les expériences à la lumière artificielle ont montré que l'intensité lumineuse à partir 
de laquelle commencent à assimiler ces jeunes feuilles de Taxas est inférieure à celle 
des plantes ombrophobes Larix et Robinia, par exemple. Autre fait remarquable : 
l'énergie assimilatrice de ces jeunes feuilles demeure sensiblement constante pour les 
éclairemenls solaires d'intensités élevées. 

Ces faits montrent clairement que l'énergie assimilatrice est sous la 
dépendance de la concentration du pigment dans les grains de chlorophylle. 
La courbe qui représente l'énergie assimilatrice peut, suivant la concentration 
du pigment, s'élever jusqu'à la limite supérieure de la radiation naturelle 
(plantes ombrophobes), s' abaisser avant cette limite (plantes ombrophiles), 
ou enfin rester stalionnaire à partir d'une certaine intensité (feuilles jeunes 
de Taccus^. 

Peul-êlre s'ajoute-t-il, chez les plantes ombrophobes et ombrophiles, à 
cette différence physique de concentration du pigment chlorophyllien, une 
différence physiologique d'irritabilité du proloplasma vis-à-vis de la lumière ; 
c'est là une question intéressante qui resterait à élucider. 
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HYDROLOGIE. — La végétation spontanée et la salubrité des eaux. 
Note de M. L.-A. Fabee, présentée par M. de Lappareat. 

On s'accorde à considérer comme salubres les eaux issues des sols 
incultes, peu habités, couverts par la végétation spontanée des landes, 
forêts et hautes pelouses : par contre, les hygiénistes reconnaissent l'impos- 
sibilité d'assurer, en pays agricole et peuplé, une surveillance efficace sur 
les sources utilisées pour l'alimentation (J. Courmont, E. Imbeaux, etc.). 
Des ligues se sont constituées à l'étranger, en vue de cette protection. Les 
grands travaux de caplage s'orientent vers les régions désertes, lacustres 
et forestières dont le sol, abrité et hygroscopisé par une couverture végé- 
tale pérenne, soustrait les eaux pluviales au ruissellement comme à l'en- 
fouissement. Liverpool, Glascow, Vienne, etc. ont acquis dans ce but des 
périmètres sylvo-lacustres souvent considérables (Birmingham : 1 7 000 hec- 
tares). On y maintient rigoureusement la forêt ou la lande en y raréfiant les 
habitations et les troupeaux. Ailleurs, à Berlin, Mngdebourg, Hambourg, 
on fore jusqu'aux eaux phréatiques profondes qui, en terrains non fissurés, 
sont microbiologiquement pures. Le plus souvent, on recourt à de simples 
épurations ou filtrages toujours onéreux et aléatoires. D'autre part, on 
s'efforce de stériliser les eaux résiduaires industrielles, les sewages des 
grandes agglomérations. 

L'auto-épuration des eaux du sol spontanément armé est généralement 
considérée comme due à un simple filtrage . Sur la plupart des sols forestiers, 
très superficiels et qui atteignent rarement la profondeur de i™,5o à 2", 
à laquelle cesse brusquement l'infiltration microbienne, au moins celle des 
aérobies (G. Franckel), le filtrage seul parait absolument insuffisant pour 
aseptiser les eaux. En tous cas, dans cette question complexe, on ne pariiît 
jamais avoir envisagé le rôle de la concurrence vitale intermicrobienne. Ce 
struggle spécial, issu soit de la vitalité, de la résistance, du polymor- 
phisme propre des germes du sol et de l'eau, soit du milieu dans lequel ils 
évoluent simultanément, parait pouvoir être apprécié en recourant à divers 
travaux. 

Le bacille d'Eberlh est neutralisé dans les cultures de Bac. coli; introduit dans 
l'eau pure en présence de ce dernier, il s'élimine rapidement (Watelet). L'agitation 
de l'eau de mer exagère l'activité microbicide qui lui est propre (A. Giard). De minu- 
tieuses recherches ont été faites sur des eaux d'origines diverses, plus ou moins aérées 
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et agitées (G. Coa) : dans l'eau agitée, la prolification des germes est, au début, plus 
active, mais décroît ensuite rapidement; le contraire a lieu dans l'eau immobile. Cette 
prolification semble suivre les variations du volume d'air mis en contact avec l'eau. 
Dans les lacs, grands réservoirs et antres masses d'eau considérables, les germes se 
décantent et finissent par se neutraliser (E. Imbeaux). Le procédé bactériologique le 
plus usité en Angleterre pour épurer les sewages consiste à aérer artificiellement et 
lentement les eaux sur des lits très oxydants : les matières organiques sont détruites, 
les aérobies pullulent; les anaérobies, qui renferment précisément les espèces les plus 
pathogènes, disparaissent ( E. Grandeau). 

Le sol armé spontanément, aéré, hygroscopisé et travaillé par de nombreux orga- 
nismes, est un milieu de transformations chimiques et biologiques," lentes mais perma- 
nentes. La houille résulte de raclion microbietine sur d'anciennes forêts : la même 
action cotltribue à la formation de la tourbe aux propriétés aseptiques. Les nodosités 
sidératricBs des racines des légumineuses proviennent da saprophytes ; ils nitrifient aussi 
directement le sol, élaborent les diastases, etc. ; ces micro-organismes, hôtes permanents 
du sol, sont, en définitive, les agents essentiels de sa fertilisation. D'autre part, les 
microbes peuplent les eaux continentales superficielles dont le régime est régularisé 
par la végétation pérenne, le développement dé celle-ci étant une fonction géographique 
des eâlik atmosphéricJUes ('). 

L'asepsie des eaux sauvages apparaît donc cooime un phénomène essen- 
tiellement biologique. L'oxygène de l'air pénètre lentement avec les eaux 
d'infiltration, il détruit par érémacausis les matières organiques du sol, 
mais surtout il exalte la vitalité et la prolification des microbes aérobies 
fertilisateurs : l'effet contraire est produit sur les anaérobies pathogènes. 
En raison de la concurrence, ces anaérobies inutiles aux plantes seront 
éliminés, ou bien transformés, après avoir perdu leur virulence^ en auxi- 
liaires des aérobies. Ainsi se précipitera, au sein des terres incultes, pour 
ainsi dire immunisées par destination, comme la mer, le retour des races 
dénées pathogènes (E. Bodin) au type saprophy tique qui parait être la souche 
de tous les microbes. 

Si l'on observe que^ dans l'Europe centrale, la forêt peut restituer à 
l'atmosphère, par évaporation ou transpiration, les f de l'eau qu'elle en re- 
çoit (E. Imbeaux), on se fera une idée du rôle considérable joué par la 
végétation spontanée dans la régénération quantitative et qualitative des 
eaux continentales. Ainsi se relieront très étroitement les mouvements 



(') L,-A. Fabbe, La végétation spontanée et le régime des eaiu) {Revue bourgui- 
gnonne de l'Univ^ersité de Dijon^ t. XV, n» 1). — L.-A. Fabrb, La Iwuille blanche, 
ses affinités physiologiques ( Comptes rendus du Congrès international des Mines et 
de la Géologie appliquée, Liège, igoS). 
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hygîénisle et économiste qui s'organisent pour protéger le sol par la res- 
tauration de sa couverture végétale aux régions de source des rivières. 

M. L. Malécot adresse des Noies complémentaires sur la Napigation 
aérienne. 

(Renvoi à la Commission d'Aéronaulique.) 

M. G.-D. HmnicHS adresse une NoteSar le nouveau poids atomique pro- 
bable de Vasote, 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 

h. 3 heures et demie l'Académie se forme en Çonaité secret, 

La séance est levée à 4 heures. 

G. D. 



BCLI^ETIN BIBUOenAPHIQUE. 



OuTHAfiES REÇUS DAK8 LA SÉANCE DU sS SEPTEMBIIB igoS. 

Traité de Chimie minérale, publié sous la direction de Henri Moissah.. Membre de 
l'Institut. Tome H ; Métalloïdes, fasc. 2. Tome IV : Métaux, fasc. % Paris, Masson 
et, G'", 1905 ; 3 vol. in-S". (Hommage de M. Moissan.) 

Les origines de la Statique, par P. Ddhem, Correspondant de l'Institut; Tome I, 
Paris, A. Hermann, iQoS; i vol. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Bulletin, de la Société normande d'Études préhistoriques; t. XII, année 1904. 
Louviers, imp. Eug. Izambert, igoS; i vol. in-8°. (Présenté par M. Albert Gaudry.) 

Festschrift zur Feier des funfzigjàhrigen Bestehens des eidg. Polytechnikums. 
Erster Teil : Geschichte der Grundung des eidgenôssischen Polytechnikums mil 
einer Uebersicht seiner Entwickelung iSSS-igoS, von Wilhelm OEchsli. Zweiter 
Teil : Die bauliche Entwicklung Zurichs in Einzeldarstellungenvon Mittgliedern 
des Zurcher Ingénieur- und Architektenvereins. Zuricb, igoS; 2 vol. in-4°. 

Les Mathématiques au Congrès de l'Association française pour l'avancement des 
Sciences, tenu à Cherbourg en août igoS, par Ernest Lebon. Paris, Gauthier- 
Villars; i fasc. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

La Spéléologie au xx" siècle, revue et bibliographie des recherches souterraines de 



54o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

igoi à igoS, par M. E.-A. Martel. {SpeLunca; t. VI, n° 41.) Paris, au siège de la 
Société de Spéléologie, igoS; i fasc. in-8°. 

Notice sur le Moteur à gaz pauvre M. Taylor. Paris, igo3-igo5; 2 fasc. 
in-i2 oblongs. 

La Science en face de la transmutation des métaux, par Terèodore Tiffereao. 
Paris, imp. A. Quelquejeu, igoS; i fasc. in-8°. 

La religion universelle, par Louis Panafieu. Paris, igo5; i roi. in-12. 

Mémoires de la Société d'Agriculture, Commerce, Sciences et Arts du départe- 
ment de la Marne; 2" série, t. VII, i9o3-igo4. Cbâlons-sur-Marne, igoS; i vol. in-S". 

Mémoires de l'Académie de Stanislas, 1904-1905, 6" série, t. II. Nancy, Berger- 
Levrault et C'', igoS; i vol. in-8°. 

The iveather-forces of the plane tary atmosphères, by G. Marti. Nidau, E. Weber, 
igoS; I fasc. in-8°. 

Études des phénomènes de marée sur les côtes néerlandaises. III. Tables des cou- 
rants, par J.-P. VAN DER Stok.. Utrecht, Kemink et fils, igo5; i fasc. in-S". 

Beitrag zur Vervollkommnung der Luftdruckbestimmungen fiir wissenschafl- 
liche Zwecke, von W. Strzoda. Gôthen, igoS; i fasc. in-8°. 

Yearbook of the United States. Department of Agriculture, 1904. Washington, 
1900; i vol. in-8°. 

Société industrielle de Mulhouse. Programme des prix à décerner en igo6. Mul- 
house, imp. V'^'= Bader C'^, igo5; i fasc. in-8°. 

The playing cards embody a scientific record of lhe\great pyramid, by J.-B. 
Smaxz. Boston, Mass., igoS; i fasc. in-12. 

Bericht der Senckenber gischen N aturforschenden Gesellschaft in Frankfurt am 
Main, vona Juni igo4 bis Jani igoS. Francfort-sur-le-Mein, igo5; i vol. in-S". 

Communicaçôes da Commissào do serviço geologico de Portugal; t. VI, fasc. 1. 
Lisbonne, igo4-i9o5; i vol. in-8°. 

Polytechnia, revista de sciencias medicas e naturales; vol. I, igoo, fasc. I. Lis- 
bonne; I fasc. in-8''. 

Revista de la Real Academia de Ciencias exactas, fisicas y naturales de Madrid; 
t. II, n° 3, junio de igo5 ; t. III, n" 1, julio de igoD. Madrid; 2 fasc. in-8°. 

Dniversidad central de Espana. Memoria del curso de igo3 a igo4y Anuario del 
de igo4a \%<A de su distrito universitario que publica la Secretaria gênerai. Madrid, 
igo5; I fasc. in-4''. 



ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 2 OCTOBRE 1905, 
PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



MEMOIRES ET GOMMUIVICATIOIXS 

DES MEMBRES ET DES GORRESPONDA.NTS DE L'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Résumé des observations de l'éclipsé totale de Soleil 
du 2g-3o août igoB, faites à S/ax (Tunisie). Note de M. G. Bigourdan. 

Le Bureau des Longitudes, qui avait organisé de nombreuses missions 
pour l'observation de cette éclipse, nous avait confié la direction de celle 
qui s'est installée à Sfax (Tunisie). 

Les aides spécialement attachés à cette mission étaient MM. Joseph Eysséric et 
Paul Heitz, qui nous avaient déjà accompagné en Espagne lors de l'éclipsé de 1900. 
Mais d'autres aides étaient nécessaires pour la manœuvre des nombreux instruments 
dont nous disposions. Aussi avons-nous été très heureux de voir se joindre à nous : 

MM. Marcel Dehaln, astronome à l'Observatoire de Cointe (Liège), 
Gustave Ejsséric, étudiant, 
Ginestous, chef du service météorologique à la Direction de l'Enseignement, à 

Tunis, 
Gorissen, aide de M. Dehalu, 
• Kervahut, instituteur à Sfax. 

En outre, divers ingénieurs de Sfax ou du voisinage ont collaboré avec nous pour 
l'observation des contacts et de divers phénomènes physiques. Ce sont : 

MM. Bursaux, chef de l'Exploitation des mines de phosphates de Metlaoui, 
Gourguechon, ingénieur des Mines à Tunis, 
Jomier, chef du service des Ponts et Chaussées à Sfax, 
Tronphère, sous-chef des services du Chemin de fer de Sfax à Gafsa. 

Presque tous ces ingénieurs étaient accompagnés chacun de divers aides chargés 
d'observer tel ou tel phénomène spécial. 

Enfin, par l'intermédiaire de MM. Bursaux, Ginestous, Jomier, etc., nous avons pu 
recueillir des observations faites à Gabès, à Sousse (M. Gresse), etc. 

G. R„ 1905, 2« Semestre. (T. CXLI, N" 14.) 7' 
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Il n'est pas encore ppssible de donner avec quelque détail les résultats 
obtenus : certains documents annoncés ne nous sont pas encore parvenus, 
et même une partie de nos propres clichés photographiques ne sont déve- 
loppés que depuis quelques heures; il avait paru prudent de ne pas les 
développer sur place, non seulement à cause de la température élevée qui 
régnait alors, mais aussi à cause des matières salines contenues dans les 
eaux dont nous disposions. 

Lieu d'obserçation. — La ligne de l'éclipsé centrale coupait le chemin de 
fer de Sfax à Gafsa vers Tina, à 20*"" environ au sud de Sfax; et c'est là, près 
d'un phare, que j'avais d'abord songé à installer nos instruments, Mais, en 
un lieu aussi dénué de ressources, nous aurions rencontré des difficultés 
capables même de compromettre le succès de la Mission. Aussi ne pou- 
vait-on hésiter à préférer le voisinage immédiat de Sfax, où l'on perdait à 
peine une seconde sur la durée de la totalité. 

Grâce au bienveillant concours que nous avons rencontré partout ('), 
nous avons trouvé un excellent emplacement dans l'école primaire de 
garçons de la ville française : les instruments astronomiques ont été dressés 
dans la cour et, sur la terrasse qui couronne les bâtiments de l'école nous 
avons trouvé, pour nos instruments météorologiques, un bon abri actuelle- 
ment inoccupé, mais où l'on a poursuivi pendant plusieurs années les 
observations météorologiques faites à Sfax. Les instruments magnétiques 
enregistreurs ont été installés dans un sous-sol du théâtre. 

Conditions climatériques. État du ciel. — Presque toute la partie française 
de la ville de Sfax est bâtie sur un terrain sablonneux, conquis très récem- 
ment sur la mer. Le vent y souffle souvent assez fort, et, comme sur une 
grande partie des côtes d'Afrique, il soulève un sable fin qui pénètre par- 
tout et qui est fatal aux instruments de précision. D'un autre côté, l'air 
marin y rouille avec une rapidité surprenante tous les organes où''se 



(«) A la demande du Bureau des Longitudes, les Ministres des Affaires étrangères 
et de la Guerre avaient bien voulu recommander la Mission aux Autorités françaises 
de Tunisie. Aussi avons-nous trouvé le meilleur accueil à Tunis, auprès du Résident 
de France, du Général commandant les troupes d'occupation et du Directeur de l'En- 
seignement public. Sur leur recommandation nous avons été reçus à Sfaxde la façon 
la plus cordiale i nous devons surtout nos plus vifs remercîments à M. Fidelle, Con- 
trôleur et Vice-Consul de France; à M. Gau, Vice-Président de la Municipalité; à 
M. le colonel d'EsLainville, à M. le commandant Vannier, commandant d'armes intéri- 
maire, et à la Compagnie du chemin de fer et des phosphates de Sfax-Gafsa, qui avait 
bien voulu mettre à notre disposition ses puissants moyens d'action. 
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trouvent à nu le fer et l'acier; ainsi il est très difficile de protéger les tou- 
rillons d'un instrument méridien, de sorte qu'on a eu beaucoup de peine à 
obtenir des valeurs concordantes pour l'inclinaison de l'axe de rotation. 
Quant aux miroirs argentés, ils se ternissaient avec la plus grande rapidité, 
tant sous l'influence de l'air marin que du sable transporté par l'air; ce 
sable est ici d'autant plus nuisible qu'il est chargé de sel, parce qu'on 
arrose les rues de la ville avec de l'eau de mer. 

Pendant notre séjour à Sfax (8 août-io septembre), le ciel a été presque 
toujours sans nuages et le plus souvent très pur. Mais la fin du mois 
d'août a été cette année, ainsi qu'il arrive d'ordinaire, une époque de 
transition dans laquelle on a vu apparaître quelques nuages; et c'est ce 
qui a eu lieu le jour même de l'éclipsé : des nuages légers ont souvent 
sillonné le ciel pendant l'éclipsé partielle, mais ils ont peu gêné pendant la 
totalité; l'air était d'ailleurs bien transparent. 

Détermination de l'heure. — Cette détermination a été faite avec un 
petit instrument méridien prêté par M. Ch. Mouchez, lieutenant de vaisseau, 
et qui a longtemps servi à son père pour ses travaux hydrographiques. 

Observation des contacts. — Ces observations ont été faites à Sfax par 
MM. Bigourdan, J. Eysséric, Gourguechon et Jomier, et à Maknassy par 
M. Bursaux. Au second contact (commencement de la totalité), les grains 
de Baily ont été observés avec une netteté tout à fait remarquable. 

Photographie de la couronne intérieure. — Notre principal instrument 
était une lunette horizontale de lo"* de foyer et de o'°,2o d'ouverture, 
placée devant un miroir monté en cœlostat. Il a été construit par M. Mailhat 
et était destiné à donner des photographies coronales à grande, échelle, 
montrant les relations entre les détails de la couronne intérieure et les 
peints correspondants de la surface solaire. 

Cet appareil, manœuvré par M. Dehalu assisté de M. Gorissen, a donné 
deux photographies montrant de nombreux détails de la couronne inté- 
rieure. Il était disposé pour fournir un plus grand nombre de clichés; 
mais la seconde plaque, placée sans doute obliquement, ne s'est pas déclen- 
chée et a ainsi arrêté les suivantes. 

Les deux plaques obtenues, comme toutes celles qui avaient été pré- 
parées, portent une échelle d' intensité (') qui permettra d'évaluer l'éclat 
relatif des diverses parties de la couronne intérieure. 

(') Cette échelle d'intensité a été obtenue en exposant à une lumière d'intensité 
connue, et avec des poses croissantes, une série de petits carrés empruntés à un des 
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Photographie monochromatique de la couronne. — Cette photographie a 
été obtenue au moyen d'un objectif très lumineux à quatre verres, d'environ 
o^jqS de foyer et de o™,i 5 d'ouverture, et en plaçant devant la plaque un 
écran vert qui arrêtait les radiations spectrales autres que celles voisines 
de X53o. Cet appareil, manœuvré par MM. J. Eysséric et P. Heitz, était 
porté par une monture parallactique entraînée par un mouvement d'hor- 
logerie. La pose a été prolongée pendant presque toute la durée de la 
totalité. Le cliché obtenu montre la couronne jusqu'à 3o' environ du bord 
lunaire; il présente d'ailleurs deux images secondaires produites, sans 
doute, par quelque réflexion intérieure qui ne s'était pas révélée anté- 
rieurement. La plaque employée avait été munie d'un anti-halo des plus 
efficaces. 

Spectroscopie. — Nous avions deux spectrographes à fente, chacun à deux 
prismes et produisant une déviation de 90°. 

Le collecteur de lumière avait o™,8o environ de foyer et o", i5 d'ouver- 
ture. Les fentes étaient assez longues pour déborder considérablement le 
Soleil de chaque côté, de manière à obtenir la composition de la lumière 
coronale sur quatre points, correspondant à peu près à l'équateur et à 
l'axe du Soleil. 

Ces deux instruments, placés sur la même monture que le précédent, 
ont été manœuvres aussi par MM. J. Eysséric et Heitz. 

Photométrie oculaire. — J'ai déterminé l'intensité globale de la lumière 
coronale en la comparant à celle d'une petite lampe électrique, au moyen 
d'un photomètre de Lummer qu'avait bien voulu nous prêter M. VioUe. 
Cette petite lampe, alimentée par un courant de 2,2 volts, devait être 
placée à o™,63 pour produire un éclairement égal à celui de la couronne. 
Quand des expériences de laboratoire nous auront donné l'intensité de, la 
lampe électrique en unités photomélriques courantes, nous aurons donc 
l'intensité de la couronne exprimée de même. 

Pholomèlrie photographique. — Un appareil spécial, et à enregistrement 
continu, a donné, sur trois plaques photographiques, six bandes, corres- 
pondant à autant de points du vertical solaire; ces bandes permettront de 
déterminer à chaque instant l'intensité de la lumière venant de chacun de 
ces six points. Cet appareil, construit en bois seulement, était d'une ma- 



bords de la plaque. La lumière de comparaison employée est celle de l'acétylène brûlant 
dans une lampe du système de notre confrère, M. VioUe, qui a bien voulu me prêter 
une de ses lampes. 
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nœuvre assez difficile; cependant MM. Gineslous et Rervahut sont par^ 
venus à le faire marcher très régulièrement. 

Influence da passage de V ombre de la Lune sur l'état magnétique du globe. 
— Pour contribuer à mettre cette influence en évidence, nous avions établi 
à Sfax une station magnétique temporaire, comprenant les trois instru- 
ments enregistreurs ordinaires : déclinomètre, balance et bifilaire. On sait 
qu'une condition très importante à remplir pour mettre en évidence de 
petites variations magnétiques c'est de placer les instruments à l'abri des 
changements de température. Ce que nous avons dit sur la nature du sol 
où est bâtie la ville française de Sfax fera comprendre pourquoi les caves 
y sont fort rares. Après quelques recherches nous avons trouvé dans un 
sous-sol du théâtre un emplacement à peu près parfait, et que M. Gau a 
bien voulu faire mettre à notre disposition. 

Les observations, organisées par M, Uehalu, n'ont montré de trouble 
magnétique notable que la veille de l'éclipsé. Pour se prononcer définiti- 
vement sur l'influence de l'éclipsé, il est nécessaire de comparer les courbes 
du 3o août à celles obtenues avant et après; mais dès maintenant on peut 
dire que, à Sfax, cette influence a été au moins très faible. 

M. Dehalu a également déterminé à Sfax la valeur absolue des éléments 
magnétiques. 

Météorologie et Actmométrie. — Dès notre arrivée à Sfax, nous avons in- 
stallé des instruments météorologiques enregistreurs, dont quelques-uns 
nous avaient été prêtés par M. J. Richard, le constructeur bien connu. 

A ces observations ont été ajoutées, dans la période avoisinant i'éclipse, 
des observations actinométriques par lecture directe, qui ont été faites par 
M. Gustave Eysséric : les lectures étaient assez rapprochées pour être sus- 
ceptibles d'une représentation graphique; et cette représentation met bien 
en évidence et l'influence des nuages qui ont sillonné le ciel le 3o août, et 
l'influence de l'éclipsé elle-même. 

Dessins de la couronne à l'œil nu. — Deux de ces dessins nous ont été 
remis par M. Bursaux; ils ont été faits à Maknassy par MM. Aussel et Teste, 
et il sera intéressant de les comparer aux représentations de la couronne 
fournies par la Photographie. 

Obserçation des ombres volantes. — Ce phénomène, un des plus frappants 
qui accompagnent les éclipses de Soleil, a été observé cette fois en beau- 
coup d'endroits de Sfax ou des environs, et par un grand nombre d'obser- 
vateurs. En général, c'étaient des bandes sinueuses et ondulantes à peu 
près parallèles, dirigées souvent vers le Soleil et se déplaçant perpendicu- 
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lairement à leur direction, avec la vitesse moyenne d'un honauae au pas. 

Dans les éclipses précédentes, je n'avais pas eu l'occasion d'observer ces 
bandes, et peut-être cette fois encore elles m'auraient échappé si un autre 
observateur ne les avait signalées, parce que je cherchais à observer le 
deuxième contact. Dans le court instant que j'ai consacré à l'examen de 
ces ombres elles offraient, sur le sable, et à la régularité près, l'aspect des 
ombres produites par une légère fumée. Nous avons pu recueillir sur ce 
phénomène intéressant des observations nombreuses qui seront discutées 
plus tard. 

Obscurité de l'éclipsé. Visibilité des étoiles, — La durée de la totalité (3™ 3o*) 
était cette fois bien plus longue que daus l'éclipsé de mai 1900 (i™i5*). 
Cependant on s'accorde à dire que le 3o août dernier l'obscurité a été moins 
grande qu'en 1900; telle est l'opinion de notre collaborateur M. Heitz qui, 
dans les deux éclipses, manoeuvrait à peu près les mêmes instruments, et qui 
pouvait examiner le ciel à loisir pendant la totalité. 

Les astres qui ont été visibles à l'œil nu sont Vénus, Mercure et Régulus; 
cependant un quatrième paraît avoir été vu un instant par des observateurs 
que M. Jomier avait chargés spécialement de surveiller la visibilité des 
étoiles. 

Observations diverses. — Les animaux ont été influencés comme à l'ordi- 
naire par l'arrivée de l'écIipse : les oiseaux, les pigeons, par exemple, ont 
regagné leur gite; les chauves-souris se sont montrées, etc. 

Les hommes ont également été influencés, et des témoins dignes de foi 
nous ont cité une localité des environs de Sfax où cinq femmes sur dix se 
sont évanouies de terreur à l'arrivée de la totalité. 



MÉCANIQUE. — Sur les lois du frottement de glissement. 
Note de M. Paujl Painlevé. 

1, Dans une Communication antérieure (^Comptes rendus, 21 août igoS) 
j'ai discuté les cas d'ambiguïté qui se présentent quand on applique les lois 
du frottement de glissement dites lois de Coulomb aux solides rigides. Ce 
sont les cas d'impossibilité qu'introduit l'application de ces mêmes lois que 
j'étudierai dans cette Note. 

Comme dans ma Communication précédente je me borne à considérer un 
système fornaé d'une tige rectiligne rigide AB non homogène^ dont l'extré- 
mité A glisse (dans ua plan vertical) sur une droite fixe horizontale Oœ. 
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La liaison peut être bilatérale ou unilatérale : si elle est bilatérale, le point 
matériel A glisse entre deux droites fixes horizontales très voisines Oa; et 
O, ^, qui ne le serrent pas ( ' ). Si la liaison est unilatérale, je suppose A placé 
au-dessus de Ooc et pouvant se soulever au-dessus de cette horizontale : la 
réaction (R) de Oa; vers A est alors nécessairement dirigée vers le haut. 
Enfin la tige AB n'est soumise à d'autres forces données que la pesanteur. 

Je représente par m la masse de la tige AB, par mk^ son moment d'inertie autour 
de son centre de gravité G, par / la distance AG. Je suppose qu'à l'instant t considéré 
le point G est au-dessous de Oa; et que la vitesse du point A (vitesse de glissement) 
est dirigée selon la projection AH de AG surOa;. 

Dans ces conditions, si la liaison est unilatérale, on voit aussitôt que A ne saurait 
se soulever au-dessus de Oa?; A glisse donc (au moins pendant un certain temps) 
sur Ox : soient N et F les valeurs absolues (à l'instant t) des composantes verticale et 
horizontale de la réaction (R); (N) est dirigée vers le haut et (F) dans le sens HA.. 
Soient enfin w la rotation instantanée du disque et A, d les distances de G à l'horizon- 
tale Ose et à la verticale du point A {h>o et d>o varient avec l'instant t, mais 
k^-{- d^= P). On a, entre F et N, la relation 

^'> ^ "d-i+k- l d^\ P' 

le deuxième membre p de (i) représente la valeur de la réaction normale qu'exerce- 
rait Ox sur A, à l'instant i, dans les mêmes conditions, s'il n'y avait pas frottement. 

Quand la liaison est bilatérale, la relation (i) subsiste à condition de représenter 
par N la valeur absolue de la composante normale de (R), précédée du signe -+- ou du 
signe — suivant qu'elle est dirigée vers le haut ou vers le bas. La relation (i) montre 
alors que N ne peut être négatif; A presse sur 0,r (et non sur Oja?, ). D'où cette con- 
clusion : 

Que la liaison soit unilatérale ou bilatérale, le point k à l'instant t considéré 
presse surOx, et les composantes verticale et horizontale de la réaction, prises en 
\)aleur absolue, soit N et F, satisfont à la relation (i). 

La relation (i) entraîne aussitôt l'inégalité 

Donc, tant que G reste au-dessous de Ox et que la vitesse de A ne s' annule pas, 

l'inégalité (2) est vérifiée, et cela quelles que soient les substances en contact. 

Soit/ le coefficient de frottement de glissement qu'introduisent les lois 

(*) Autrement dit, A ne peut presser à la fois les deux droites Ox et 0,«,. 



548 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de Coulomb pour deux substances données : si, à l'iaslant ^, on a 

il y a contradiction entre les lois de Coulomb et l'inégalité (3). Les lois de 
Coulomb sont donc inadmissibles ( * ) tant que G reste au-dessous de Oas, que la 
vitesse de A est de sens AH et enfin que la condition (3) est vérifiée. 

2. Réalisation des conditions initiales singulières. — Les conditions initiales sin- 
gulières que je viens de signaler peuvent d'ailleurs être réalisées de bien des manières. 
Par exemple, la liaison précédente étant bilatérale, supposons AB placé, sans vitesse, 
dans une position presque horizontale, et exerçons sur lui en A une force horizontale * 
très grande, dirigée dans le sens AH. On voit aisément que K pressera sur OxXx (et 
non sur Oœ) et se mettra en mouvement dans le sens AH (c'est-à-dire dans le sens 
de *), d'autant plus rapidement que * sera plus grand; en même temps, G descend. 
Au moment où AB atteint les positions singulières définies par (3), supprimons rapi- 
dement la force *; la pression normale N s'annule à l'instant f, où 

et change de sens; et à partir de cet instant f, on se trouve dans les conditions où les 
lois de Coulomb sont inadmissibles. 

3. Considérons encore l'exemple de M. Ghaumat. Soient Ox et Oj deux demi- 
droites fixes d'un plan vertical, la première horizontale, l'autre oblique, dirigée 
au-dessus de Ox et faisant avec Ox un angle aigu a. Une roue homogène, pesante, 
de masse m, située dans l'angle xOy. glisse avec frottement sur la droite Ox (au- 
dessus de laquelle elle peut se soulever), et sans frottement le long de la droite Oy, 
dont elle peut s'écarler dans le sens Ox. La roue est abandonnée à l'instant Iq, avec 
une vitesse initiale de rotation wq, de sens xOy, son centre étant ireimobile. 

On voit aisément que la roue ne peut ni se soulever au-dessus de Ox, ni aban- 
donner Oj, elle reste donc en contact avec Ox et 0/, et, si N et F sont les compo- 
santes verticale et horizontale (en valeur absolue) de la réaction de Ox sur la roue, 
on a la relation 

(4) N — Fcota = /Wj°-, 

relation qui est vérifiée tant que la vitesse de rotation de la roue n'est pas détruite et 
qui entraîne l'inégalité 

F 

(5) ^<tanga. 

(*) Il en est de même de toutes les lois empiriques du frottement à sec, lois dans 

F 
lesquelles on admet que -j^ est une fonction de N et de w (vitesse de glissement), qui 

croit avec N; car ces lois satisfont toutes à l'inégalité F >/N (/désignant une con- 
stante). 
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On peut, d'ailleurs, de bien des manières, donner à la roue une vitesse de rotation 
initiale arbitraire. Imaginons, par exemple, qu'on la suspende par son a&e à un fil 
élastique vertical fixé par son autre extrémité O et qui, lorsqu'il a une certaine lon- 
gueur /, maintient la roue en équilibre, c'est-à-dire exerce sur le centre de la roue 
une tension égale et directement opposée au poids de la roue. La roue étant ainsi sus- 
pendue au fil de longueur l, et en contact avec Ox et O/, n'exerce sur ces deux 
droites aucune réaction; on peut lui donner une vitesse de rotation arbitraire, qui se 
conservera ensuite indéfiniment (si on néglige les légers frottements sur l'axe de 
la roue), c'est-à-dire, en fait, très longtemps. La roue une fois mise en rotation dans 
ie sens xOy\ si on coupe le fil, on se trouve dans des conditions initiales exception- 
nelles. 

Au lieu de couper le fil, abaissons très légèrement son point supérieur O de suspen- 
sion, de la hauteur e par exemple; la relation (4) subsiste à cela près que, dans 
le second membre, mg est remplacé par mg'—mg — 'z^ x désignant la tension 
du fil élastique : t; varie de mg à zéro quand e, variant à partir de zéro, atteint 
la valeur pour laquelle le fil est détendu; mg' peut donc prendre toutes les valeurs de 
zéro à mg. Si petit que soit mg', les lois de Coulomb sont inadmissibles quand 
tanga</. 

4. Réponse à quelques objections. — On a fait, aux raisonnements précé- 
dents, quelques objections. 

Une première objection consiste à dire que les conditions initiales signa- 
lées sont irréalisables. 

C'est ainsi, nous dit-on, que, dans l'exemple de M. Chaumat, il est impossible de 
faire tourner la roue (d'abord immobile) dans le sens xOy, si grand que soit le 
couple qu'on lui applique. U y a arc-boutement. 

Je crois inulile, après ce qui précède, de répondre à cette objection qui 
ne peut provenir que de lecteurs superficiels. Les conditions initiales sin- 
gulières sont réalisables d'une infinité de manières. 

Une seconde objection est la suivante : 

Les conditions singulières sont réalisables, mais elles ne se sont jamais réalisées que 
pendant un temps extrêmement court. C'est ainsi que, dans l'exemple de M. Cbaumat, 
la rotation initiale sera détruite presque instantanément par le frottement; la chose 
est évidente (■) puisque, au repos, le frottement contrebalance tout couple moteur si 
grand qu'il soit. C'est un cas à' arc-boutement dynamique. Or, quand on met deux 
corps en contact (même sans choc), ou quand leurs réactions mutuelles subissent 
une variation brusque, il se produit une très courte période troublée, pendant laquelle 
les lois de Coulomb ne s'appliquent pas. En un mot, les lois de Coulomb sont vraies; 
seulement il ne faut pas les appliquer dès la mise en contact, mais un peu après, quand 



(') Cette raison n'e'st d'ailleurs pas fondée, comme le montre une analyse précise 
des phénomènes d'arc-boutement. 

G. R., igoS, a» Semestre. (T. CXU, N* 14.) 7^ 
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le régime normal est établi. Ceci admis, pour lever toute difficulté, il suffit de sup- 

F 
poser que le rapport j^, au heu d'être immédiatement égal à /, part de zéro pour 

croître très rapidement jusqu'à / (à moins que la vitesse de glissement ne s'annule 
auparavant); si l'on applique celte hypothèse à l'étude des conditions initiales singu- 
lières, on constate que le glissement sera détruit en un temps très court, plus court 
que la période troublée, et l'on ne se trouvera plus dans les conditions singulières. 

Telle est l'explication proposée par M. Lecornu (') et, après lui, par 
M. de Sparre. 

Je remarque, tout d'abord, que mes contradicteurs sont d'accord avec 
moi sur cette conclusion : Tant que les conditions singulières signalées sont 
réalisées, les lois de Coulomb sont en contradiction avec la Dynamique des solides 
rigides. Seulement, pour eux, le temps pendant lequel ces conditions sont 
réalisées et, par suite, pendant lequel les lois de Coulomb ne s'appliquent 
pas, est extrêmement court. C'est là le point qui reste à discuter. 

Quand on met deux solides en contact (c'est-à-dire quand leur réaction mutuelle 
passe brusquement de zéro à une valeur finie), c'est chose fort admissible a /?rior« que 

F 
le rapport ^ n'acquière pas immédiatement sa valeur normale/. Mais pourquoi penser 

F 
que -^ tend vers sa valeur/ par valeurs inférieures plutôt que par valeurs supérieures? 

Si F partait de zéro, N ayant déjà une valeur finie, il n'y aurait aucun doute : mais F 

et N partent simultanément de zéro. L'assimilation aux, lois du frottement au repos 

P 
n'est pas sérieuse, et l'hypothèse d'après laquelle ■rT partirait d'une valeur supérieure 

F 
à / me paraît aussi vraisemblable que l'hypothèse d'après laquelle ^ part de zéro. 

En un mot, pour justifier l'hypothèse par laquelle' MM. Lecornu et de Sparre veulent 
lever la contradiction signalée, je n'aperçois, pour ma part, d'autre raison précise que 
la nécessité même d'échapper à cette contradiction. 

En outre, dans toute la théorie des chocs vulgaires (théorie du billard, etc.), on 
F 
admet, d'après Morin, que j^t est égal à/. Si l'on adopte l'hypothèse précédente, cette 

théorie est entièrement à refaire. De plus, on se trouve en présence de percussions 
d'un nouveau genre, que j'ai appelées percussions sans choc, entendant par là que la 
mise en contact de deux solides entraînerait une variation brusque de leurs vitesses, 
bien que leurs vitesses se raccordent aux points de contact, et que, par conséquent, les 
deux corps ne se heurtent pas. 



(') Je laisse entièrement de côté, dans cette Note, la seconde explication proposée 
par M Lecornu, où il conserve rigoureusement les lois de Coulomb à chaque instant, 
mais où il tient compte de la déformation des solides. Je reviendrai prochainement 
sur ce sujet. 
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Mais passons sur ces difficultés. Voici deux arguments qui me semblent 
décisifs contre l'explication de MM. Lecornu et de Sparre. 

Tout d'abord on peut réaliser les conditions singulières sans que les 
réactions mutuelles des deux solides subissent de variation brusque. Dans 
l'exemple de M. Chaumat, tel qu'il a été supposé réalisé au n° 3, il suffit 
de faire descendre le point de suspension O du fil élastique d'une façon 
lente et continue (à partir de sa position primitive) ; les réactions de Ox et 
de Oy sur la roue varieront d'une façon lente et continue à'partir de zéro. 
11 n'y a dès lors pas de raison pour qu'une période troublée se produise au 
début plutôt qu'à tout autre instant du mouvement. 

Le second argument est le suivant : l'explication proposée exige essen- 
tiellement que les conditions singulières ne soient jamais réalisées que 
pendant un temps très court. Or, dans l'expérience décrite au n° 3, quand on 
ne touche pas au point de suspension O du fil élastique, la roue garde quasi- 
indéfiniment sa vitesse de rotation et, quand on lui applique un couple de 
même sens, sa vitesse s'accélère proportionnellement au couple. Au con- 
traire, si faible que soit la hauteur i dont on abaisse le point O, on se trouve 
dans les conditions singulières, et la roue devrait se bloquer presque instan- 
tanément quelle que fût la vitesse acquise (et quel que fût le couple appli- 
qué). C'est là une conclusion absolument contraire auprincipe de continuité 
des phénomènes : par exemple, quand il n'y a pas de couple, il est évident 
que, pour des valeurs de s tendant vers zéro, le temps pendant lequel la 
roue gardera sa vitesse croîtra quasi-indéfiniment. 

Je ne puis donc que répéter la conclusion que j'ai énoncée jadis : « Il y 
a contradiction logique, dans des conditions réalisables, entre les lois de Cou- 
lomb et la Dynamique des solides rigides. » Et j'ajoute : « Les conditions dans 
lesquelles cette contradiction se manifeste peuvent être réalisées pendant une 
durée aussi grande qu'on veut. » 

5. De l'arc-boutement. — Je dirai enfin quelques mots des phénomènes 
d'arc-bou terne nt dont il a été fait grand état dans cette discussion. Tout 
d'abord, lors même que les lois classiques du frottement au repos seraient 
vérifiées rigoureusement dans toutes leurs conséquences, on n'en pourrait 
tirer aucun argument pour expliquer ou pour contredire mon objection 
aux lois du iroil&ment de glissement. En effet, cette objection découle uni- 
quement de l'égalité (i) ou analogue qui relie les composantes normale et 

tangentielle N et F de la réaction, égalité qui impose à | une limite supé- 
rieure indépendante des substances en contact. Or, l'égalité en question et 
l'inégalité correspondante sont nécessairement vérifiées dans tous les cas 



552 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de frottement au repos (en particulier, dans tous les cas d'équilibre ou 
d'arc-boutement) et il ne peut y avoir contradiction entre cette égalité et 
l'inégalité du frottement au repos : | F | </| N |. 

En un mot, l'inégalité qui s'oppose aux lois de Coulomb dans certains cas 
de glissement est vérifiée d'elle-même dans tous les cas de frottement au 

repos. 

Mais je vais plus loin : les lois du frottement au repos, bien loin de 
fournir une réponse aux critiques que j'ai adressées aux lois du frottement 
de glissement, n'échappent pas à ces critiques. Lors même qu'on les cor- 
rige par la restriction indispensable^iténoncée^ dans ma dernière J Note, 
elles conduisent, pour des exemples réalisables, à des conclusions qui, si 
elles n'impliquent pas contradiction comme dans le cas du glissement, sont 
du moins essentiellement contraires au principe de continuité. Mais je me 
borne ici à ces indications pour ne pas mêler deux questions qui doivent 
être distinguées. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observation de l'éclipsé de Soleil du 3o août igoS, 
à r Observatoire de Marseille. Noie de M. Stéphan. 

L'éclipsé de Soleil du 3o août 1906 a été observée à l'Observatoire de 
Marseille dans des conditions atmosphériques très satisfaisantes. Sous 
l'influence d'une brise de Nord-Ouest modérée (léger mistral), qui soufflait 
depuis le matin, le bleu du ciel était devenu assez intense. Quelques cirro- 
cumulus se montrèrent épars pendant la première moitié du phénomène, 
mais aucun ne vint passer dans le voisinage du Soleil; d'ailleurs ils^se dis- 
sipèrent rapidement et durant toute la seconde partie la voûte céleste fut 
d'une pureté complète. 

Cinq observateurs ont parlicipé aux observations : 
MM. Coggia. — Chercheur équatorial d'Eichens. Dislance focale 2°', 10. Objectif 
diaphragmé à 56°"". 
Esmiol. — Équatorial d'Eichens. Dislance focale S", 10. Objectif diaphragmé 

à 42°"°. 
Fabry. — Petit équatorial de Secrétan, appartenant à la Faculté des Sciences. 

Distance focale i'",3i. Objectif non diaphragmé de 92""^. 
Lubrano. — Lunette azimutale assez médiocre, provenant de l'ancien Observa- 
toire de Marseille. Distance focale •"'jgo. Objectif diaphragmé 
à 38"". 
Maître. — Lunette terrestre azimutale de Dollond. Distance focale i'^,io. 
Objectif non diaphragmé^de 68""". 
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M. Maiire, chargé des observations météorologiques, ne s'est pas appliqué à noter 
avec précision les instants des contacts. Il observait par projection sur uu écran, tan- 
dis que les autres observateurs ont visé directenaenl au moyen de verres foncés. 

Voici, en temps moyen de Paris, les nombres obtenus pour les instants 

des contacts : 

Premier contact. Deuxième contact. 

h m s ''//"- o' 

Goggia, o. 11.55 2.44.00 

Esmiol O.II.52 2.45. o 

Fabry 0.12. 0,1 2.44-56,5 

Lubrano 2.44-57 

On en déduit comme moyennes : 

h m s 

Premier contact 0.11.00,7 

Deuxième contact 2.44-57,9 

Une dizaine de secondes avant le premier contact, MM. Coggia et Esmiol 
ont vu le bord du Soleil se colorer d'un mince liséré légèrement orangé. 
Cette teinte à contours mal définis, qui s'est évanouie à l'instant même du 
contact, avait une épaisseur approximative de 2 minutes et s'étendait en 
s'amincissant jasqu'à 5 degrés environ de part et d'autre du point de tan- 

gence. 

Outre ces observations du commencement et de la fin de l'éclipse, on a 
observé les occultations par la Lune de quatre des cinq groupes de taches 




qui occupaient sur le disque du Soleil les positions marquées sur le schéma 
ci-dessus. 



a. . 

a! 

b.. 

c. . . 

d... 
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___^^^ Immersion. ^ Émersion. 

Coggia. Esraiol. Lubraao. Lubrano. 

hms hms bms 

o.5o.i8 (comm') o.5o. i5 (comm') 0.00.22 (milieu) 

o.ao.4o (comm') o.5o.32 (comm') 0.00.44 (milieu) a'... 2'. 3°!46(fin) 

1.16.29 (comm«) i.i6.3i (coram') i . 16. 28 (milieu) b... 2.26.53 (fin) (donieui) 

j i.ig.iS (comm') i . 19. i5 (comm') i . 19. i3 (comm') ) c. . . . 2.35.38 (comm') (id.) 

(i.20.i2(fin) i.20.io(6n) i.20.ii(fin) je 2. 36. 87(60) 

1.28.21 (comm') 1.28.32 (comm') i .28.28 (milieu) d... 2.89.6 

Ces nombres se rapportent aux noyaux des taches et, comme pour les 
contacts, sont exprimés en temps moyen de Paris. 

A la suite de ces observations principales, les observateurs ont relevé 
d'autres détails secondaires. 

L'éclipsé étant presque totale à Marseille, puisque les neuf dixièmes du diamètre 
solaire ont été cachés, la diminution de la lumière a été très sensible. 

La planète Vénus a été visible pendant une heure environ. 

On a vu avec netteté, sous les arbres, les images solaires bien connues en forme de 
croissant et M. Maitre en a fait des photographies. 

A l'approche du moment de la plus grande phase, on a eu l'impression d'une demi- 
obscurité distincte de l'aube ou du crépuscule ordinaires; une teinte jaunâtre sans 
vigueur s'étendait sur les objets et sur le terrain environnant; l'horizon ouest parais- 
sait noyé dans une lueur violacée; la mer, située de ce côté par rapport à l'Obser- 
vatoire, avait perdu son éclat. 

La brise étant assez fraîche, « le coup de vent d'éclipsé », s'il s'est pro- 
duit, est passé inaperçu. 

Le baromètre n'a éprouvé aucune oscillation. 

Quant à la température, ainsi qu'on le constate par le Tableau qui suit, 
elle ne s'est abaissée que de 2° : 

h m 

o. o 21,7 

0. i5 21,2 

o.3o 21,2 

0.43 2174 

1 . o 20,5 

I -iS 20,9 

I -30 20, 1 

1.45 19,8 

'•47 19,7 (minimum relevé à l'enregistreur) 

2- o 19,9 

2.i5 20,3 

2.3o 20,9 

2.45 21,3 

3. o 21,5 
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Ainsi le minimum s'est produit 19 minutes environ après la plus grande 
phase 

CORRESPONDANCE. 

M. le Ministre de l'Instrdctioiv publique, des Reaux-Arts et des 
Cultes communique à l'Académie deux Rapports transmis par le Vice- 
Consulat de France, à Messine, à M. le Ministre des Affaires étrangères, 
relativement aux récents tremblements de terre ressentis en Sicile et en 
Calabre. 

(Renvoi à la Commission de Sismologie.) 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

L'évolution de la matière, par M. le D"" Gustave Le Bon. (Présenté par 
M. H. Poincaré.) 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques équations différentielles linéaires 
du second ordre. Noie de M. Richard Fuchs, présentée par M. Poincaré. 

Les recherches suivantes se fondent sur les travaux de mon père, L. 
Fuchs, publiés dans les Silzungsberichte der Berliner Akademie der Wissen- 
scha/ten, 1888- 1898 : Ueber lineare Differentialgleichungen, deren Substitu- 
tionsgruppe von emem in den Coefficienten auftretenden Parameler unab- 
hàngig ist. 

Je me propose de chercher la forme d'une équation différentielle linéaire 
du second ordre telle que les points singuliers essentiels soient o, i, f, 00 et 
que les coefficients des substitutions, qu'un système fondamental d'inté- 
grales y^, y^ subit avec les circulations de la variable a?, soient arbitraires 
et indépendants de /. La connexion de ce problème avec le problème de 
Riemann (voir les travaux de M. Schlesinger, Journal de Crelle, t. 123, 
124, 130) est évident. 

Suivant les résultats de M. Poincaré obtenus dans les Acta Matkemalica, 
t. IV, p. 217-219, il faut que, outre les points singuliers essentiels, il existe 
un point singulier non essentiel, que je désigne par X. 
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Soit aiasi l'équation 

VV j a P T e s 

a, b, c, e sont indépendants de a? et de ï; a, p, y, s sont des fonctions de t 
indépendantes de œ. D'après la supposition faite, il existe ( ' ) une équation 

où BetÂsont des fonctions rationnelles de a? dont A satisfait (^) l'équation 
.... dp iàp, dA 1 d^A 

si l'on désigne par p le coefficient de j dans l'équation (i). Pour la fonc- 
tion A, je (rouve la forme 

a;{x — i) t — X 



(/,) A = - 



x — l t{t — i) 



En substituant cette expression dans (3), on obtient des équations de 
condition qui sont satisfaites, quand la fonction "k de / est intégrale de 
l'équation 

,f.. \.de- '^ ll'^ t-1 l — ijdt aLx X — 1 X — iJVo?^; 

en posant 

- /i(k — i) + 4a + 4^ + 4<? = A« {k = coiisl.), 
4^0 -1- = ^0, 4(^6+ i) = A-,, 4(^c-l-^j=:^,. 

Les quantités k, a, b, c ou k^,, k^, k^, k„ restent arbitraires, la quantité e 



(') L. FcCHS, Berliner Sitsungsberichte, i888, p. 1278-1282. 
(^) L. FuGBS, Berliner Sitsungsberichte, 1894, p- 1124. 
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3 
reçoit la valeur y- Les a, (3, y, e seront des fonctions rationnelles de X et 

^= !ll i(2i-t-iy x(X-r)(A-o 1 t{t~iy [dl x-ii' 

/^(x-i) (x-i)(2X-o^ , x(x-i)(x-f) I t^'(t-i) vdi xr- 
^ t-i -^4(f_,)X(x-o"^'^ i-i 4X(X-i)(x-oL^~^J ' 

(Q\ ly= k{l-t) (X-0(2X-i)' X(X-i)(X-0 , I <(^-l) [rfX-|-^ 

^^ w i(«-i) 4i(f-i)X(X-i) P t{t-i) ~^4 X(X-i)(X-f)L5îJ ' 

c-, ^ B v^ I 2X-I » ^(^-i) dk 

^ I 2X(X-i) 2 X(X-i)(X-0 di' 

a b c 



(i-i)'^ {i-ty-' 

Le nombre des constantes est justiement celui qu'il faut pour déterminer 
les coefficients des substitutions données pour les points singuliers o, i, i. 

L'équation (5) en 1 peut être mise sous une forme remarquable. En 
posant 

(7) u = f 



dl 



K \/X(X-r)(X-0 
on a 

: d^u 11 — \ da u 

-JT + 



] dt^ t{t — i)dt^kt(t — i) 
( o ) { I 

_ ^X(x-i)(x-o r, j. t j. lziL_ A <(<-0 1 

Le premier membre est le premier membre de l'équation de Legendre, 
le second est une fonction doublement périodique de u. 

On aura un cas spécial intéressant en choisissant k^ = ka = k^ = kt= o. 
Dans ce cas, les racines des équations déterminantes fondamentales pour 
tous les points singuliers essentiels sont égales. Ainsi, on déduira cette 
équation de l'équation de \ de la même façon qu'on déduit l'équation de 
Legendre de l'équation de Gauss en prenant les a, p, y de Gauss de façon 
que ces racines soient égales. 

Le cas spécial donne le résultat suivant : les coefficients des substitutions 
dey,, ja en circulant les points singuliers pour l'équation 

(q)^ + [-!-+ i + î L__f. P 1 ^ 

^•>^ «(^^ ^ L4^' 4(*-->r- 4(^-0' 4(^-X)^ œ x-i x-t 7^ 

c. r'., igoâ, 2' Semestre. X T. GXLI, N° 14 ) 78 



y=o 
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sont indépendants de t, quand u, défini par l'équation 

/•'• (il 

u = I J 

satisfait à l'équation de Legendre : 

et qu'on a 

^■""^L^ ' ^J "•" 4X(X — i){À-0 [«'^ i — 'l' 

R _ I \ _l I_ , ,1 _ ^-(^-') ff^- _ ^? 

-'T ' ., ^ I 'Il '^'-'^ Ï'^^T 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les surfaces minima. Note de 
M. S. Bernsteis, présentée par M. E. Picard. 

L'équation des surfaces minima est ane des équations du type elliptique 
qui a le plus attiré l'attention des géomètres du xix* siècle. On n'a cependant 
pas donné de solution générale et rigoureuse au problème de Plateau ou de 
Dirichlet. Nous proposons de l'aborder par la méthode paramétrique (') 
qui donne cette solution sous forme de série de Mittag-Leffler par rapport 
à un paramètre a et sous forme d'une série normale par rapport à a; et y. 
Cette méthode nous a montré c\ae dans la plupart des cas la possibilité d' un 
problème de Dirichlet était caractérisée par le fait que la solution de l'équation 
en questionne pouvait avoir de ligne singulière analytique (nous voulons dire 
par laque, si une solution existe d'un côté de la courbe analytique a? .=/(9), 
y = (p(6), xr = ({/(e), elle peut être prolongée analytiquement de l'autre 
côté de cette courbe). En particulier, il est facile de se rendre compte que 
dans le cas des surfaces minima le problème de Plateau sera possible si le 
théorème A est exact. 



(') Comptes rendus, 1l\ octobre 1904 et 29 mai igoS. 
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Théorème A. — Une surface minima ne peut pas avoir de ligne singulière 
analytique. 

La démonstration de ce théorème se ramène, en vertu de la théorie 
classique et moyennant quelques remarques supplémentaires, au théorème : 

Théorème B. — Soient x, y, z trois fonctions harmoniques de u et v. Si, 
sur un segment de la droite v = o, on a les trois relations analytiques 

f \ j., s / \ àx ôjo , dy ày as ds 

(i) f(x,y,z) = o, ç(.r,j,.) = o, __ + ^^ + __=o, 

as, y et s sont pour ç = o analytiques par rapport àuet v. 

En effet, on peut, par un changement de fonctions, remplacer les condi- 
tions (i) par les suivantes : 

(2) x=-o, j = o, ^=a(5).è(p) 

\a{z) et h (c) étant analytiques] 

et la démonstration s'achève sans difficulté. 

Ainsi Ja possibilité du problème de Piateau se trouve d'abord démontrée dans le 
cas d'un concours analj'tique. El, en considérant ensuite un contour quelconque à 
courbure difTérente, en général, de zéro, comme limite de contour analytique, on résont 
le problème de Plateau avec la même généralité que celui de Dirichlet pour l'équa- 
tion de Laplace. 

Le théorème B nous donne l'occasion d'indiquer une proposition très générale qui 
doit servir de base à l'application de la méthode paramétrique à des problèmes plus 
compliqués que celui de Dirichlet. Nous nous bornons pour fixer les idées aux fonc- 
tions harmoniques : 

Théorème C. — Soient a?,, x^, ..., x„ n fonctions harmoniques. Si, sur un 
contour circulaire (pour fixer les idées) on a n relations analytiques de la 
forme 

-^ =J(Xf, Xa, , . .,X„,^), 

aucune des fonctions n'admet la circonférence comme coupure. 



PHOTOGRAPgiE. — Vérifications expérimentales de la forme ondulatoire de la 
fonction photographique. Note de M. Abeisîk Gusbharïî. 

Si de précédentes expériences (') m'avaient permis d'affirmer la réascen- 
sion de la courbe figurative de la fonction photographique après sa pre- 
mière chute au voisinage de zéro, c'est-à-dire la réaUté objective du 

(' ) Journal de Physique, 4^ série, t. IV, igoS, p, J34j figure 2. 
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deuxième renversement de M. Janssen (' ), anciennement mis en doute par 
MM. A. et L. Lumière (^), mais vérifié en dernier lieu micrographique- 
ment par M. Lûppo-Cramer (^), il ne m'avait pas été possible encore 
d'atteindre au deuxième maximum, corrélatif du troisième état neutre de 
M. Janssen, ni surtout au minimum ultérieur qu'avait figuré, sans plus de 
références, H.-W. Vogel (*). Or, des expositions prolongées à la lumière du 
cielj depuis le 3o juillet jusqu'au î2 septembre, époque pendant laquelle la 
station météorologique de Saint-Vatlier-de-Thiey (Alpes-Maritimes) n'a 
enregistré que 9 jours de nuages ou de pluie, ont fourni un commencement 
de preuve de la simple présomption, encore indémontrée. 

Ija figure i ne montre encore, il est vrai, de gauche à droite, que deus 



Fig. I. 



6 k, 
< 'l :^ 




Fac-similé réduit du photogramme d'un phototype 6 x 24, de pelticuje Lumière, développé â minutes 
au bain normal frais de méloquinone, après exposition à la lumière du jour, du 3o juillet au 12 sep- 
tembre 1900, sous une cache fenêtrée de papier émail noir, séparée de la glace du châssis-presse 

f par les gradins centimétriques d'une cache translucide de i à 22 épaisseurs de papier blanc, sur 
laquelle avaient été réparties les découpures à l'emporte-piêce, de 6=", de la cache noire. 

montées^ d'impression luminoïde avec une descente intermédiaire, et ne 
semble, par conséquent, que confirmer, en l'étendant davantage, noire 
schématisation primitive. Mais si l'on songe qu'un très court instant d'expo- 
sition à la lumière diffuse du jour, même très atténuée, suffit pour amener 
une surface tant soit peu sensible à ce premier minimum si voisin de zéro 
qu'il est qualifié couramment à'effaçage ou Aq destruction, peut-on admettre 
qu'une impression de plein soleil, même tamisée à travers une vingtaine de 



(') Comptes rendus, t. XCI, 20 juillet 1880, p. 199. 

(^) Bull. Soc. fr. de Photographie, 2" série, t. IV, 1888, p. 209. 

(^) Pkotographische Correspondenz, igoS. 

(*) Handbuch derlPhoto graphie, t. Il, 1894, p. 87, figure ,27. 
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feuilles de papier blanc, puisse, étant prolongée pendant plus de /jo jours, 
demeurer assez en deçà de ce point mort pour correspondre encore au 
point de départ de la première branche ascensionnelle de la courbe? 

Une élude raisonnée du silhouettage permet de répondre presque 
sûrement que non. S'il est reconnu, en effet, comme nous nous sommes 
efforcé de le démontrer ('), sans qu'aucune objection sérieuse, ou quelque 
hypothèse meilleure, aient été encore formulées, que le silhouettage, ayant 
pour cause principale l'irradiation latérale des plages illuminées sur leurs 
voisines, doit, en s'épaadant sur une plage totalement préservée, donner 
une image régressive des valeurs inférieures à celle d'où il émane, il en 
résulte qu'apparaissant en luminoïde en bordure de notre rectangle le 
moins impressionné, il accuse l'existence antécédente d'un maximum, c'est- 
à-dire d'une ondulation complète de la courbe photographique, raccordée 
à l'actuelle ondulation et demie par un bref arc concave, correspondant à 
l'étroit foncement qui, en positif, précède le silhouettage blanc. 

Où que l'on opère une coupe à travers les courbes de niveau de l'irradiation, que ce 
soit sur l'intérieur des petits disques protégés, ou bien au pourtour des ouvertures 
circulaires, qui, avec leurs auréoles, de pure origine photographique, affectent parfois 
une ressemblance troublante avec certains photogrammes solaires, on aboutit toujours 
à la même conclusion. Celle-ci se trouve d'ailleurs confirmée, d'une manière indépen- 
dante, par deux photogrammes i3 x i8 obtenus, simultanément au précédent, sur 
pellicules Kodoïd Eastmann, l'une totalement recouverte, l'autre avec un petit bord 
libre, sous des cartons noirs, percés, pour la première, d'un seul trou circulaire de 6"™, 
pour l'autre, d'un couple, à centres distants de i8™". Toutes les images des trous, 
venues, sur le photogramme, en gris violacé, caractéristique de la surexposition, se sont 
montrées entourées, à grande distance (y™™ et ^[^°^), sur le fond uniformément gri- 
saille, d'un double système d'auréoles luminoïdes, montrant l'existence de deux 
maxima principaux parfaitement caractérisés entre le zéro du fond et le relèvement 
final du centre irradiant. La même chose ressort d'une coupe perpendiculaire au bord 
libre, et se confirme par deux autres Kodoïd Eastmann i3 x i8, isolées bout à bout, 
pendant le même temps que les précédentes, au travers d'une longue cache graduée, 
dont elles étaient presque totalement séparées, à l'exception de deux des longs bords, 
et d'un seul petit bord, laissé libre, par une forte feuille de plomb. 

Peut-être pourra-t-on objecter que des réflexions multiples à l'intérieur du support 
pelliculaire, si mince soit-il, peuvent, en l'absence même des manifestations caracté- 
risées de halo, compliquer celles de l'irradiation superficielle. Peut-être remarquera- 
t-on qu'à cette dernière s'ajoute certainement, pour produire le silhouettage, une part 
issue du bord même de la cache, part rendue éyidente, pour les très grandes valeurs, 
par de certaines anticipations dans les transformations du silhouettage du blanc au 
noir ou vice versa, et aussi par l'élargissement remarquable des lisérés, en forme de 

(') Comptes rendus, t. GXL, p. 716 et 784, i3 mars et i5 mai 1906. 



562 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

pénombres, sous les parties des bords de cache directement frappées par la lumière. 
Mais ce n'est que par excès de scrupule que nous signalons ces réserves possibles, car 
toutes les présomptions nous semblent subsister pour que le photogramme reproduit, 
et la dizaine d'autres obtenus en pareille circonstance, ne représentent pas une simple 
confirmation, dorénavant superflue, de la première ondulation que nous avions assignée 
comme forme à la courbe représentative de la fonction photographique, mais une 
véritable prolongation de plus du double, justifiant après coup la schématisation 
risquée par Vogel de l'énoncé de M. Janssen, mais sans aller encore jusqu'aux ondu- 
lations multiples et rapprochées par lesquelles M. E. Englisch a cru pouvoir établir (■) 
la périodicité de la solarisation, en se basant sur des expériences beaucoup trop sujettes 
à caution, ne fût-ce que du fait de l'irradiation vitreuse, pour pouvoir être acceptées 
comme absolument probantes. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l' isostrychnine. Note de MM. A. Bacotesco 
. et Amé Pictet, présentée par M. A. Haller. 

Lorsqu'on chauffe la strychnine avec de l'eau en tubes scellés à la tem- 
pérature de i6o°-i8o°, elle se dissout lentement et la solution abandonne 
par refroidissement de longues aiguilles prismatiques, fusibles à 2x4°, 5. 
L'analyse de ce corps conduit à la formule C^' H''^Az^O^-f- 3H^0. Il con-» 
stitue donc un isomère de la strychnine et nous le nommons isostrychnine. 

L'isostrychnine se dissout dans environ 65 parties d'eau bouillante; elle est peu 
soluble dans l'eau froide, ainsi que dans le benzène, le chloroforme etl'éther. L'alcool 
et les acides dilués la dissolvent facilement. Les solutions aqueuse et alcoolique 
possèdent une réaction alcaline prononcée et une amertume des plus intenses. 

Les réactions colorées de l'isostrychnine sont assez semblables à celles de son 
isomère. Le bichromate de potasse et l'acide sulfurique donnent une coloration vio- 
lette qui passe rapidement au jaune, puis au vert bleuâtre (avec la strychnine la 
solution reste jaune). Le réactif de Mandelin colore l'isostrychnine, comme la strych- 
nine, en bleu violacé; mais, dans le premier cas, la couleur passe au rouge abricot, 
dans le second au brun pâle. La solution aqueuse d'isostrychnine réduit à chaud 
les sels d'or, d'argent et de platine; elle ne donne pas de coloration avec l'eau de 
brome ou le chlorure ferrique. 

L'isostrychnine est une base monoacide. Ses sels se distinguent de ceux de strychnine 
par une plus grande solubilité dans l'eau et une tendance beaucoup moindre à la 
cristallisation. 

Ainsi qu'il résulte d'expériences faites par M. B. Wiki sur la grenouille, le cobaye 
et le lapin, la toxicité de l'isostrychnine est environ 3o fois plus faible que celle de 
l'alcaloïde naturel. La mort survient par arrêt de la respiration, dû à la paralysie des 
nerfs moteurs. Les nerfs sensitifs ne semblent pas afiectés; les réflexes ne sont que 
faiblement exagérés. L'isostrychnine se rapproche ainsi, au point de vue pharmaco- 
dynamique, beaucoup plus du curare que delà strychnine. 

(') Physikalische Zeitschrift, t. III, igoi, p. i. 
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En solution alcoolique (08,1824 dans to™'), l'isostrychnine est inaclive à la lumière 
polarisée. Cela nous avait d'abord fait supposer que l'action de l'eau à haute tempéra- 
ture sur la strychnine consistait en une simple racémisation. Les faits suivants 
prouvent que tel n'est pas le cas et qu'il existe bien entre les deux bases une isomérie 
de structure. 

M. Tafel (') a montré que, lorsqu'on chauffe la strychnine avec une 
solution alcoolique d'éthylate de sodium, elle se convertit en majeure 

partie en un acide de la formule (CH"AzO)^^^pj ; qu'il désigne 

sous le nom d'acide slrychnique. Il se forme en même temps, par suite d'une 
réaction secondaire, une petite quantité d'un acide isomérique, Vacide iso- 
strychnique. Celui-ci renferme aussi les groupes AzH et COOH; la cause de 
l'isomérie réside donc dans le groupement C^''H^^AzO. Les deux acides se 
distinguent, entre autres, par la manière dont ils se comportent vis-à-vis 
des acides minéraux. Chauffé avec l'acide chlorhydrique dilué, l'acide 
strychnique perd les éléments d'une molécule d'eau et régénère la strych- 
nine : 

L'acide isoslrychnique, au contraire, n'est pas attaqué. 

Or, nous avons observé que l'isostrychnine, soumise à l'action de l'éthy- 
late de sodium, se transforme intégralement en acide isostrychnique. On 
doit donc la considérer comme l'anhydride interne de cet acide, au même 
titre que la strychnine est celui de l'acide strychnique. L'isomérie des deux 
bases est, par conséquent, de même nature que celle des deux acides. 

En 1878, MM. Gai et Etard (=*) ont obtenu, par l'action de l'eau de ba- 
ryte sur la strychnine, deux produits d'hydratation, C^' H-" Az^ O* et 

C2'H='«Az='0S 

qu'ils ont nommés dihydrostrychnine et irihydrostrychnine . Les travaux de 
M. Tafel ont rendu très probable l'identité de l'acide isostrychnique 

(C='*H='''Az='0' + H^O) 

avec la dihydrostrychnine. Les propriétés de l'isostrychnine 

(C-'H"Az='0='Hh3H^0) 



(') Liebig's Annalen, t. CCLXIV, p. 33. 

(2) Comptes rendus, t. LXXXVll, p. 862 et Bulletin de la Soc. chimique, (2), 
t. XXXI, p. 98. 
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se rapprochent à leur tour beaucoup de celles de la trihydrostrychaiae, et il 
se pourrait que les deux substances fussent également identiques ; c'est ce 
que nous espérons arriver à décider par un exaoaen comparatif plus appro- 
fondi. 



BOTANIQUE. — Sur le mode de propagation de quelques plantes aquatiques. 
Note de M. Louis François, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Je me suis proposé d'étudier la biologie de quelques plantes aquatiques. 
Je prendrai comme exemple principal le Mentha aquatica. 

Au commencement de l'été, il se forme, généralement dans la région 
où la lige principale s'est courbée pour devenir ascendante et sur quelques 
nœuds, des stolons, qui, se dirigeant vers l'eau, y pénètrent et y flottent. 
L'extrémité végétative s'incline peu à peu vers le fond et l'ensemble, qui 
peut dépasser 2", prend l'aspect d'une courbe allongée portant à chaque 
nœud une paire de feuilles et des racines latérales. On trouve ainsi de 
tels stolons partant de la base de pieds situés, soit sur des berges à pic 
ou en pente douce, soit sur le fond des ruisseaux peu profonds; ce ne sont 
en somme pas autre chose que des stolons ordinaires développés en milieu 
aquatique et ayant subi l'influence de ce miUeu. Il arrive même, sur les rives 
en pente douce, que des stolons sont aériens dans leur moitié antérieure et 
aquatiques dans l'autre moitié. 

Signalons rapidement les particularités morphologiques de ces organes. 

Morphologie externe. — Peu épais et à quatre angles nets tant qu'ils sont 
aériens, ces stolons s'épaississent et s'arrondisssent sans perdre complète- 
ment leur allure quadrangulaire dès qu'ils arrivent dans l'eau; en même 
temps, la torsion qui dans les parties aériennes dispose les feuilles sur deux 
rangées est alors peu ou pas marquée et les feuilles se placent sur quatre 
rangs. 

Les feuilles sont petites, ovales, peu ou pas pétiolées, mais seulement 
rétrécies à leur base; beaucoup plus simples dans toutes leurs parties que 
les feuilles aériennes; généralement elles se recourbent et se tordent de 
façon à présenter leur face ventrale à la lumière. 

Les bourgeons axillaires, surtout ceux des nœuds moyens et terminaux, se 
développent en rameaux dont beaucoup restent courts et dressés; d'autres 
moins nombreux se comportent comme l'axe principal. 

J'ajouterai, pour terminer cette description, que les feuilles et les racines 
de la partie antérieure des stolons se détruisent peu à peu, laissant de 
petites saillies comme trace de leur existence. 
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Morphologie interne. — Les particularités anatomiques de ces organes sont d'une 
façon générale en relation avec le milieu aquatique où ils se sont développés. En 
dehors de la présence de lacunes aérifères et de la réduction de l'appareil de soutien 
je signalerai simplement les quelques caractères suivants : 

L'épiderme possède des stomates peu nombreux, des poils sécréteurs abondants, 
principalement sur les parties jeunes, semblables à ceux de la tige aérienne. Les 
cellules de l'écorce laissent entre elles de grandes lacunes aérifères, sauf aux angles, où 
le collenchyme, quoique réduit, est encore très net; dans l'endoderme, les cellules 
présentent un anneau épaissi sur leurs faces latérales. Quant au cylindre central, il 
existe dans le péricycle quelques fibres lignifiées en face des grands faisceaux angulaires, 
la moelle est généralement dépourvue de lacune centrale. 

Les feuilles ont des stomates et des poils sécréteurs moins nombreux que les feuilles 
aériennes, mais répartis à peu près également sur les deux faces. Le parenchyme est 
lacuneux et homogène; il n'y a pas de chlorophylle dans l'épiderme. 

Dans les racines, l'assise pilifêre présente parfois des poils absorbants et s'exfolie 
très tardivement. Le parenchyme central externe montre de grand canaux aérifères, au 
moins dans les racines âgées. 

Dans le cylindre central les faisceaux ligneux sont en nombre variable : 4) 5, 6 le 
plus ordinairement. 

Rôle des stolons. — En automne, parfois dès la fin de l'été, l'extrémité végétative se 
redresse formant un axe vertical généralement court, un peu plus gros que le reste des 
stolons, muni de quelques paires de feuilles. Sur les nœuds situés dans la zone courbée 
se produisent des racines latérales, fortes, atteignant ou non le fond, suivant la cour- 
bure du stolon ou la profondeur de l'eau. Durant la plus grande partie de l'hiver elles 
ne se fixent pas; tout au moins ce cas doit être peu fréquent car, sur les berges très 
inclinées, je ne l'ai jamais constaté sur de très nombreux échantillons examinés en place 
d'une façon suivie. Sur les berges en pente douce les nœuds moyens peuvent s'enraciner 
çàetlà, mais généralement l'extrémité reste flottante comme dans le cas précédent. En 
somme, pendant tout l'hiver, la croissance de ces parties est très ralentie. 

En février ou mars, l'extrémité végétative se remet à croître. Sur l'axe redressé se 
forment des feuilles de même aspect extérieur que celles produites vers la fin de l'été, 
mais beaucoup plus fortes; il en est de même de l'axe redressé depuis son bourgeon 
terminai jusqu'à la portion du stolon qui précède de quelques nœuds la partie courbée; 
à ce moment les racines s'enfoncent dans le sol où elles finissent par se fixer soli- 
dement. Il est probable que ces difi'érences de taille sont dues à un accroissement de 
nutrition qui se manifeste même avant que les racines se soient fixées. Au delà d'une 
dislance assez courte à partir des points d'enracinement cet accroissement ne se fait 
plus sentir, car les parties de stolon situées loin de ces points se détruisent, séparant 
la souche de la portion submergée enracinée, laquelle fournit ainsi un nouveau pied. 
D'ailleurs cette séparation peut avoir lieu avant l'enracinement, alors les portions de 
stolon recourbées avec leur axe redressé, entraînées par le courant, placées le long des 
berges à l'abri des remous, s'enracinent à une grande distance de la souche initiale. 

Eq général, un certain nombre de rameaux latéraux restés courts pen- 
dant l'hiver se développent comme l'extrémité de l'axe, mais jamais dans 
des proportions aussi considérables. Les touffes de racines qui se trouvent 

G, R., 1905, 2» Semestre. (T. CXLI, N» 14.) 74 
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sur les nœuds d'où ces rameaux partent peuvent se fixer au sol, c'est ce qui 
se produit pour les stolons aquatiques sur les berges peu inclinées; mais la 
plupart du temps l'axe redressé qui continue directement le stolon est tou- 
jours beaucoup plus fort et par suite peut fournir un nouveau plant plus 
vigoureux que ceux donnés par les rameaux axillaires. 

Saufquelques particularités de structure anatomique, j'ai trouvé un mode 
de propagation analogue chez Lysimachia vulgaris et Lycopus europœus. 

En résumé, on voit que l'eau joue un rôle très favorable à la multipli- 
cation de certaines plantes aquatiques, soit en soutenant les stolons qui 
peuvent s'allonger davantage, soit surtout en les entraînant au loin quand 
ils sont brisés. 

GÉOLOGIE. — Sur la géologie du Sahara. Note de M. R. Chddeac, 
présentée par M. Alfred Giard ('). 

De l'Ahnet à l'Adrar nous avons suivi à peu près, Gautier et moi, l'iti- 
néraire du colonel Laperrine, itinéraire sur lequel Besset et Flamand ont 
donné quelques renseignements géologiques ( Bulletin du Comité de l'Afrique 
française, mars igoS). 

L'Archéen forme quelques îlots; il affleure au nord du Tamezronft 
JM'Ahnel où il supporte le volcan d'In-Zize, volcan récent où les coulées 
de lave sont encore bien reconnaissables. Nous l'avons recoupé à une 
vingtaine de kilomètres au nord d'In-Ouzel. Plus au sud il paraît former 
une bonne partie de l'Adrar, au sud d'une ligne joignant Timiaouin à 
l'Adrar Touksemin . 

A part quelques plateaux dévoniens dont le plus important est le Tassiii 
Tan Adrar, tout le reste est occupé par le Silurien. Ce Silurien est forte- 
ment plissé; les plis sont nord-sud en général. Il est injecté de roches 
éruptives et profondément métamorphique. Nous n'y avons trouvé aucun 
fossile. Son âge n'est cependant pas douteux puisque dans l'Ahnet et le 
Tassiii Tan Adrar on le voit passer sous les grès dévoniens, fossilifères, restés 
presque horizontaux, qu'aucune roche éruptive n'a traversés. 

Nous aurions donc dans le Sahara, à la Hmite du bassin du Niger, des 
traces d'un continent Huronien : partout où nous avons pu le voir, le 
contact de l'Archéen et du Silurien est anormal, mais l'abondance du cipolin 
dans le Silurien voisin de Timiaouin, la présence de ripple-marks en quel- 
ques autres points paraissent indiquer une formation littorale. 

(•) Extrait d'une lettre datée de Oued^Toukseioin, ii juillet igoS. 
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La chaîne calédonienne est extrêmement nette puisque le Silurien plissé 
supporte le Dévonien horizontal. Nous avons pu suivre cette chaîne vers le 
Nord jusqu'à la Gana Tamamat à So"^ sud-est de Taourinl. 

Du Tidikelt au Maroc le Dévonien et le Carbonifère sont plissés et recou- 
verts par rinfra-crétacé horizontal. Bien que l'âge en soit mal fixé, on 
peut, je crois, rattacher avec Flamand ces plissements au système her- 
cynien. 

Nous retrouvons ainsi au sud de la Méditerranée et avec une certaine 
symétrie les principales zones de plissements de l'Europe, l'Atlas apparte- 
nant au système alpin. Les mouvements alpins se sont d'ailleurs fait sentir 
jusqu'à l'Adrar où de nombreuses failles ont permis à divers compartiments 
de l'écorce terrestre de jouer isolément. Les parties surélevées ont une 
grande fraîcheur de relief, mais je ne vois pas ici de moyen permettant de 
fixer l'âge de ce rajeunissement avec précision. Un peu plus au Nord cepen- 
dant, la répartition des silex néolithiques étudiés par Gautier et l'état du 
réseau hydrographique permettent d'affirmer que la ligne de fracture qui 
a donné naissance au Touat a rejoué pendant ou après le Néolithique 
africain. 



MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur la direction de l' aimantation permanente 
dans une argile métamorphique de Pontfarein (Cantal). Note de M. Bernard 
BiiDNHES, présentée par M. Mascart. 

Nous avons précédemment signalé, M. David et moi, le cas de couches 
d'argiles métamorphisées et transformées en brique naturelle par des 
coulées de lave volcanique. Nous avons montré : i°que la direction de l'ai- 
mantation dans un pareil banc d'argile métamorphique est, en général, bien 
déterminée et différente de la direction actuelle du champ magnétique 
terrestre au lieu où se trouve le banc; 2° que la direction de l'aimantation 
permanente est la même dans la brique et dans la roche volcanique, basalte, 
andésite, etc., qu'a donnée la coulée en refroidissant. Nous pensons que 
cette direction commune d'aimantation est la direction même du champ 
terrestre à l'époque de la coulée. 

L'étude de nouvelles carrières de brique naturelle m'a toujours confirmé 
les résultats précédents. Une carrière, particulièrement abondante et se 
prêtant bien à l'examen des échantillons, m'a donné, en outre, un résultat 
qui me paraît mériter l'attention. 

Elle est située dans la commune de Cezens, arrondissement de Saint- 
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Flour, près du hameau et du pont de Pontfarein, à 1 020™ d'altitude moyenne. 
L'argile a été cuite par une coulée de basalte des plateaux qui remonte 
à l'époque miocène. De nombreux échantillons, prélevés tant sur la briqtie 
que sur le basalte qui la surmonte, à des distances atteignant too™ l'un 
de l'autre, ont présenté une direction d'aimantation uniforme, avec le 
pôle Nord actuel du côté sud et en haut. L'inclinaison, définie par l'angle 
que fait avec la verticale dirigée vers le bas la moitié nord de l'aiguille, 
est donc négative dans la brique et le basalte de Pontfarein. Elle est égale 
à — 75°. L'interprétation la plus naturelle est que l'inclinaison était néga- 
tive dans la région à l'époque de la coulée. 

C'est là un résultat que des considérations théoriques ont fait regarder 
jusqu'ici comme peu vraisemblable. On sait qu'au cours de ses beaux tra- 
vaux sur l'aimantation des poteries étrusques et romaines, Folgheraiter 
avait conclu que l'inclinaison était négative en Italie 5 ou 6 siècles avant 
notre ère. Mais il n'avait obtenu que des inclinaisons négatives de quelques 
degrés; seul un vase du musée de Florence lui avait donné i4°. H nous 
parait que les objections qu'on avait adressées à sa conclusion ne portent 
plus dans le cas de l'argile de Pontfarein. Ici, la brique est trouvée en 
place : si un soulèvement local avait retourné la couche sens dessus dessous, on 
trouverait la brique au-dessus du basalte et non au-dessous. On peut difficile- 
ment alléguer une perturbation purement locale, qui d'ailleurs aurait dis- 
paru aujourd'hui, pour expliquer cette inclinaison négative de 70°, unijorme 
sur une couche de plus de 100™ de long : il ne s'agit certainement pas, en 
particulier, d'aimantation par la foudre. Il nous paraît donc, jusqu'à plus 
ample informé, qu'il convient de voir, dans le fait signalé ici, une confir- 
mation du résultat indiqué par Folgheraiter, que l'inclinaison magnétique 
a pu, dans le passé, être négative en Europe. 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

M. B. 
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SÉANCE DU LUNDI 9 OCTOBRE 1903, 

PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



MEMOIRES ET OOMMUNiCA liOAS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président, en annonçant à l'Académie la perte qu'elle vient de 
faire en la personne d'un de ses Correspondants, s'exprime comme il suit : 

Depuis notre dernière séance, nous avons appris la mort d'un de nos 
Correspondants étrangers, le baron de Richthofen, professeur de Géolo- 
gie à l'Université de Berlin, décédé le 6 octobre, à l'âge de 72 ans. Né à 
Rarlsruhe, en Silésie, le 5 mai i833, il avait été nommé Correspondant 
pour la Section de Minéralogie, le 3f décembre 1894, en remplacement de 
Nicolas de Kokscharovf. Son Mémoire de 1860 sur le Tyrol méridional, 
son mémorable voyage en Chine, ses études sur les roches éruptives de la 
Hongrie et des États-Unis de l'Ouest, enfin ses considérations sur le déve- 
loppement de l'Orographie asiatique sont des travaux de premier ordre. Il 
avait présidé ayec une grande autorité le Congrès de Géographie de Berlin 
en 1 899 et exerçait depuis de longues années la présidence de la Gesellschaft 
filr Erdkunde, à Berlin. 

Sa mort est un grand deuil à la fois pour la Géologie et pour la Géo^^ra- 
phie. 

ASTRONOMIE. — Observation de l' éclipse totale du 3o août 1905 à Akosebre 
{Espagne). Note de M. J. Janssejc. 

Je viens entretenir l'Académie des résultats obtenus par la mission que 
j'avais organisée pour l'observation de l'éclipsé du 3o août igoS, et dont la 
durée relativement grande (3 minutes 42 secondes de totalité au point 
choisi) rendait l'étude particulièrement importante. 

C. R., 1905, 2" Semestre. (T. GXLI, N» 15.) ']S 
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M. Landerer, astronome espagaol, qui avait soigneusement étudié les 
conditions météorologiques de la zone traversée par l'éclipsé, m'avait in- 
diqué Alcosebre comme étant la meilleure station, et ce choix a été plei- 
nement justifié. 

J'étais accompagné dans cette expédition par MM. Pasteur, chef du 
service photographique, Millochau, aide-astronome et Corroyer, aide- 
photographe, tous trois de l'Observatoire de Meudon. M. Stefanik, docteur 
es sciences de l'Université de Prague, élève astronome à l'Observatoire, sur 
mon invitation, se joignit à la mission. 
Je me proposais d'étudier : 

1° L'ensemble de la marche du phénomène au moyen de la photo- 
graphie ; 

2° La forme et les détails de la couronne et des protubérances; 
3° Les spectres des diverses enveloppes gazeuses du Soleil. 
4° Les variations météorologiques produites par l'éclipsé. 
J'avais fait monter, pour mon usage personnel, un équatorial de six 
pouces sur lequel on peut adapter à volonté un porte-oculaire et des spec- 
troscopes; c'est avec cet appareil que j'observai l'éclipsé. 

M. Pasteur fut chargé delà partie photographique; l'instrument mis à sa 
disposition était une monture équatoriale portant habituellement une 
lunette de douze pouces et sur laquelle étaient fixés trois appareils photo- 
graphiques : 

1° Une chambre avec obj'ectif de neuf pouces et de 4" de distance 
focale; 

2° Une autre chambre portant un objectif de Suter, de quatre pouces 
aveco™,8o de dislance focale; 

3° Une lunette composée d'un objectif Steinheil de quatre pouces et de 
2'",oo de distance focale, dont l'image était reprise par un oculaire l'agran- 
dissant cinq fois pour obtenir sur la plaque sensible une image solaire de 
lo"™ de diamètre. Une seule photographie à pose longue devait être prise 
à chaque appareil. 

M. Millochau, chargé des recherches spectroscopiques sur les enveloppes 
gazeuses solaires, disposait d'une monture équatoriale destinée à un 
8 pouces; il avait organisé sur cette monture plusieurs spectrographes. 

La lunette photographique qui me sert à Meudon pour l'obtention des 
photographies de la surface solaire avait été emportée et disposée pour la 
photographie des phases. Je chargeai M. Corroyer de la manœuvre. 
M Stefanik avait organisé un télespectroscope horizontal fixe, recevant 
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la lumière d'un héliostat de Silbermann, afin d'étudier oculairement les 
spectres divers qui pouvaient être observés pendant le phénomène. 

Une petite lunette méridienne de Gauthier avait été installée pour la 
vérification de l'heure. 

Enfin nous avons installé un poste météorologique, comprenant des 
mstruments à lecture directe, un baromètre, un thermomètre et un hygro- 
mètre enregistreurs. 

Un jeune Espagnol parlant français, M. Henrico d'Yvernois, s'étaitgra- 
cieusement offert pour compter le temps. 

Un peu avant la totalité le ciel n'était pas absolument pur, quelques 
nuages, par instants, gênaient pour la photographie des phases; mais, 
quelques minutes avant la totalité, le ciel se découvrit entièrement et la 
partie la plus intéressante de l'éclipsé, la totalité, fut étudiée dans d'excel- 
lentes conditions. 

M. Pasteur obtint trois belles épreuves de la couronne, une avec le 
9 pouces sur plaque Lumière marque rouge, pose de 2 minutes; une autre 
avec le 4 pouces sur plaque de même marque, pose de i minute; enfin la 
troisième avec le Steinheil sur plaque Lumière marque jaune, pose 3 mi- 
nutes 20 secondes. 

M. Millochau put obtenir des photographies de spectres de la couche 
renversante et de la couronne. 

M. Stéfanik fît oculairement des observations spectrales intéressantes 
surtout sur la raie verte de la couronne et le spectre rouge extrême. 

Enfin, de nombreuses photographies des phases ont été obtenues; le 
temps de leur obtention a été noté soigneusement au chronomètre, ainsi 
que les deuxième et troisième contacts donnés par M. Millochau, qui sui- 
vait les phases du phénomène avec un chercheur félespectroscopique. 

Le chronomètre du temps moyen a été comparé au temps de Madrid 
envoyé de l'Observatoire par signaux télégraphiques, et la marche du chro- 
nomètre sidéral fut suivie avec la lunette méridienne de Gauthier. 

Une comparaison faite entre nos chronomètres et ceux de la mission 
russe de M. Hansky assure la liaison entre les mesures faites par les deux 
missions, et donnera une plus grande valeur à ces mesures. 
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ASTRONOMIE. — Sur la création d'une association internationale 
pour les études solaires. Note de M. J. Jasssen. 

A l'occasion de l'Expositioa universelle de Saint-Louis, M. Haie, directeur 
de l'Observatoire de Yerkes, aux États-Unis, a proposé la création d'une 
association internationale pour les études solaires, dont l'importance grandit 

de jour en jour. 

Comme le nombre des délégués venus d'Europe était insuffisant, M. Haie 
a modifié son programme. Il s'est borné à demanderaux savants qui avaient 
répondu à son appel, et parmi lesquels se trouvait notre émineot Confrère 
M. Poincaré, que l'on convoquât, à la suite de l'éclipsé du 3o août igoS, une 
commission d'initiative, ce qui a été fait, et cette commission s'est réunie à 
Oxford les 27, 28 et 29 septembre dernier. 

Des invitations furent envoyées par le recteur de celte célèbre Université 
aux astronomes et physiciens qui s'étaient fait un nom dans les études so- 
laires. 

La Science française fut largement représentée. Citons notamment 
M. Deslandres, notre confrère, de l'Observatoire de Meudon; M. de la 
Baume-Pluvinel, membre de la Société astronomique; M. Perot, du Conser- 
vatoire des Arts et Métiers, et M. Ch. Fabry, de la Faculté des Sciences de 
Marseille. 

Nous nous sommes donc rendus à Oxford, où nous avons reçu une char- 
mante hospitalité à New Collège dont M,. Spooner est directeur. 

Je dois remercier publiquement mes Collègues du comité d'initiative qui, 
sur la proposition de M. Turner, directeur de l'Université d'Oxford, ont 
bien voulu me donner la présidence d'honneur. 

Nos délibérations n'ont pas été publiques, mais le résultat des discussions 
auxquelles mes Collègues français ont pris part d'une façon remarquable 
sera reproduit dans un Volume que j'aurai l'avantage de mettre sous les 
yeux de mes Collègues. La distinction dont j'ai été l'objet m'est d'autant 
plus précieuse qu'à mes yeux elle s'adresse surtout à l'Académie des 
Sciences et au Gouvernement français qui ont toujours si généreusement 
secondé mes efforts pour arriver à la connaissance complète du Soleil. 

Je crois devoir déjà résumer ici les principales résolutions prises par le 
Comité d'initiative de-l'Universilé d'Oxford : 

1° L'instrument remarquable de M. Angstrôm a été adopté pour servir 
de base à la mesure des radiations solaires ; 
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f Les méthodes de MM. Perot et Fabry, pour l'étude du spectre solaire 
ont ete déclarées supérieures à l'emploi du réseau de Rowland • 

30 La coopération est désirable dans les différentes branches des 
recherches sola,res, telles que les observations visuelles et photographique! 
1 étude de la surface du Soleil, les observations tant des protubéinœs^ que 
de 1 atmosphère solaire à l'aide du spectroscope • ^ 

4° Quand un savant fait des recherches solaires en dehors du programme 
officel, des adésu-erqu'il mette le résultat de ses travaux à'ia disZi^ 
tion des etabbssements qui se livrent à ce genre de recherches; ^ 

5 Dans le cas où le résultat des investigations solaires n'aurait point été 
résume et coordonné par les auteurs, l'Union nommera des comités spÏ 
ciaux chargés d'en résumer les conclusions • ^ 

A t '^l^f'' '^^^^ ^Pf '^'^«^ent s'occuper'de deux sortes de recherches • 
A étude du spectre des taches solaires; B. étude des phénomènes d; 
I atmosphère solaire au moyen des groupes de raies H et &• 

rat^on'danri'-rf"^ ""'"'''""' ^"'' ^"^'^"^ ^^^'''^^'^ ^^ ««'^ '« coopé- 
ration dans I étude des questions solaires, on ne doit jamais oublier que 

i tzative mdmduelle est un des plus grands facteurs du progrès dan 

tTo?est7otd:i' '^''"" ^°™"^ '^"^ ''' '"''^'- '^^ d-oir'de l'AssocTa! 
tion est donc de I encourager au même titre que l'initiative collective. 

Enfin, la Commission a décidé à l'unanimité que la réunion du premier 

Cong.es se nendrait à l'Observatoire de Meudon au mois de septembre 007 

remara::bles"et""^ ^f""'"" """"' '^" "^'^'^^ ' ""^ ^'^ ^« '--- 
remarquables, et quelle sera inscrite avec éclat dans les annales des 

études sur notre grand astre central. 

Ciel „ publie par l'Observatoire de Bordeaux. Note de M. Lœwr 
J'ai l'honneur de présenter à l'Académie au nom de M. Rayet le premier 

7^^^7t2V'Vv "'^'^^^ ' ""^ ^°"« ^^i««'« --Fi- entre 

ml , . ^«^''"«^^o»' ^one dont l'exploration a été dévolue à 

1 Observatoire de Bordeaux. Des publications semblables, se rapportnU 
d autres régions de l'espace et émanant des Observatoires d'Alger Tpaiî 
et de Toulouse, ont été antérieurement mises sous les yeux lïïJllZ 
On constate amsi que les quatre établissements français qui on pron^^ 
leur concours à la vaste entreprise de la Carte photographique d7c" 
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tiennent fidèlement les engagements contractés et travaillent avec succès à 

l'accomplissement d'une œuvre qui fera honneur à notre siècle. 

De même que dans diverses autres branches de la Science, il y a souvent, 
en Astronomie, un critérium très précieux pour reconnaître unmediate- 
ment la valeur intrinsèque d'un travail d'observation; c'est lorsque l astro- 
nome fournit l'exposé détaillé de tous les moyens dont .1 a fait usage pour 
l'accomplir. On a alors la faculté de suivre pas à pas les diverses étapes et 
de juger de la valeur des précautions prises pour réaliser l'exacUlude néces- 
saire Cet examen devient surtout convaincant lorsque l'auteur Im-meme, 
par des expériences toutes spéciales, s'est appliqué, comme 1 a fait M. Rayet 
dans son important Ouvrage, à mettre en lumière le degré de précision que 
comportent les diverses opérations partielles sur 1 ensemble desquelles 
reposent les résultats définitifs. Dans cet ordre d'idées, en utilisant un grand 
nombre de clichés, M. Rayet a successivement évalué la grandeur des 
erreurs accidentelles des pointés effectués soit sur les traits du reseau, 
soit sur les images stellaires. . 

Une recherche très complète a été faite en outre pour déterminer l in- 
fluence qu'exerce sur les mesures la forme des images stellaires qui varie 
dans l'étendue de chaque cliché. Ces images sont circulaires ou plus ou 
moins elliptiques, et les axes des ellipses ont des directions très diffé- 
rentes dans les diverses régions du cliché. M. Rayet s'est applique a étudier 
l'influence de l'erreur accidentelle provenant de cette source dans les 
mesures de chaque observatrice. Il a également indiqué la relation qui se 
manifeste entre la grandeur photographique des astres et la valeur res- 
nective de l'erreur accidentelle des pointés. Les erreurs des divisions des 
réseaux et la courbure des traits ont été l'objet de recherches appro- 
fondies. On est ainsi à même de se convaincre, a prion, que les coor- 
données stellaires fournies possèdent tout le degré d exactitude qu on 

^Te'Clume contient aussi un intéressant travail de M. Kromm concernant 
la détermination des positions des étoiles du groupe des Pléiades 

M Ravet rend un hommage bien mérité à ses collaborateurs : M. Courty, 
chargé de l'exploration photographique du ciel, et M. Rromm, a qui ont 
été confiées la direction des calculs et la formation du catalogue. De mon 
côté, je suis certain de répondre aux sentiments des astronomes en féli- 
citant le directeur de l'Observatoire de Bordeaux pour l importante contri- 
butron que son excellent Ouvrage apporte à l'entreprise de la Carte photo- 
graphique du ciel- 
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PHYSIQUE BH GLOBE Sur le tremblement de terre resser^ti ce 8 septembre 
aStromboh et sur l'état actuel de ce volcan. Lettre de M. A. Wo« 

M'élant ^rr..■„^ „. ., Stromboli, le 26 septembre 1905. 

«.élite "dr^etl/crbr" ^"'""^^ 7- "■°-"' "^ --"'» 

gnements assez contradictoires que j'ai recueilli. In A -a u 
aurait été de .5 à 5o secondes Depuis Tor! ni '' Phénomène 

mais appréciables sans le secours d'un n ' ^ T" '""""'''' ^"^'^^' 
M. Renda, maître de poste de ^'1 ■ T'"'' °"' ^'^ constatées, 
m'a dnnni u '. ,^® P°'^^ ^.^ ' ^l^, qui a noté exactement leur heure 

on. s„bi ,e» p,„s r„.e3 ...es; ,e sé.^treirr ^I Z :abTe "^^°' 
Au cours de nos excursions dans l'intérieur de I'îIp " ""'^'"^^^^^- 

^r^ Tttrr "-' '- -"'-" '-- crjrr r 

rocùers a pic. Le long du sentier qui conduit de Saint Bartolo an <,Pm. 

béantes ( une d elles mesure i- de large sur une vingtaine de mètres d! 
longueur), se sont ouvertes sur le bord des falaises- pII.<: . T T ^ - 
ou produiront prochainement des éhoulemltr; 'impo:t::ts' '''' 
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Une fissure en particulier traverse laHerrasse carrelée du sémaphore 
L'ouverture de ces crevasses a été évidemment facilitée par la s^ructu 
très fendillée des hautes falaises à pic de cette partie de ^ /«' «"^Yu'une 
est souvent dirigé plus ou moins Est-Ouest ; je n a> en «ffe observe aucune 
fente du sol loin de la côte, sauf en un pomt situe sur le &««« "«^^ ^^ 
volcan, près de la limite des cultures, où quelques fissures récentes m ont 
paru dues à des ghssements superficiels de terrains «^«"bles 
%1 y a lieu de noter que, contrairement aux nouvelles publiées au nnieu 
de l'Lotion soulevée par le rdésastre de la Calabre, ce ^^e^^^^^^J^- 
terre, qui est certainement d'origine tectonique, n a pas eu de retentisse 
ment simultané sur l'activité des volcans de l'Italie méridionale ( ). 

Ces nouvelles paraissent avoir eu pour origine un petit Paroxysme du 
Stromboli, qui s'est produit 8 jours avant le tremblement de terre, e 
3o août, à 5^30- du matin. Il a été de la même| intensité que celui qu., 
d'apTs M. Renda, a été constaté le .. avril dernier U a consiste J 

„ne%iolente explosion, ■ qui a rejeté des --^-^^^^^Vducratlre 
légères n, non plus seulement comme d'ordma.re sur les bords du cratère 
mfis encore sur les hauteurs de l'île et jusqu'à la mer dans une région 

inhabitée de l'Est. rl'or.iiV;ip 

Depuis lors, le volcan de Strombolifest reste dans son état d ac ivite 
normale, un peu forte peut-être aujourd'hui. Nous avons effectue 1 ascen- 
sion du cratère, le .4 courant. Grâce à un violent -'■-«°' f ^^^^^^jj^f!^ 
et les vapeurs du côté de la mer, nous avons pu nous installer au voisinage 
des Faraglioni de l'Ouest et observer sans grande difficulté a -viron i5o 
de leur point de sortie, les explosions répétées, caractéristiques de ce 
volcan. Des diverses bouches, signalées depuis quelques années, une seule 
était dans un état de violente activité, c'est celle située le plus a l Ouest- 
Sud-Ouesl et dont l'une des pentes extérieures se prolonge sans mterrup 
tion par la Sciarra del Fuoco. Cependant, à plusieurs reprises, nous avons 

ment sous toutes reserves. Hpi'verre étirés, 

m Ces scories sont extrêmement:bulleuses, formées par des (Ils de.verre eii , 

habituelle aux produits de projection de Slromboli. 
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VU s'élever derrière le rebord sud du graad cône de débris, des bouffées 
de vapeurs, accompagnées de quelques blocs incandescents. Des fumerolles 
assez actives se dégageaient en outre, sans interruption, des parties nord 
et nord-est de l'appareil éruptif. 

La bouche de l'Ouest, dont nous dominions l'orifice, était le siège de 
petites explosions sesuccédant à des intervalles si rapprochés qu'elles don- 
naient lieu à un grondement presque continu, mais saccadé; elles fournis- 
saient un dégagement également continu de faibles bouffées de vapeurs, 
immédiatement rabattues du côté de la mer; quelques fragments de lave 
parvenaient de loin en loin jusqu'aux bords de la bouche. 

Les grandes explosions, accompagnées de formidables détonations et 
projetant à l'extérieur une quantité plus ou moins grande de lave, venaient 
s'intercaler dans les précédentes. 

Pendant les trois heures que nous avons passées à les chronométrer et 
à les photographier, elles se sont produites aux intervalles donnés ci-des- 
sous; les plus fortes d'entre elles étant imprimées en chiffres anglais et en 
chiffres gras : 

loi'iS"-, 24», 25°=, 26>°, 28", 32», 33», 35», 45», 46», 49», 00», 52», 56», 59». - 
nH», 8», 10», 20», 31», 39», 49», 52», 53», 57». - i2i'2», 7», 10», 24», 30», 38», 
4o», 44», 57», 58», 59». - ihgm (petite explosion se produisant simultanément à la 
bouche centrale), 12», 14», 19», 24», 28». - Ce malin (26), j'ai noté les explosions 
aux. intervalles suivants : 81^28», 33», 35», 36», 39», 4i», 46», 48», 52», 53», 06». — 
9''4"', 9», i3», i4», 19», 21», 26». 

On voit que les explosions les plus violentes ne sont pas séparées des 
précédentes par un intervalle particulièrement long. 

L'intérêt de mes observations est dû à la facilité avec laquelle j'ai pu 
étudier la nature des explosions. Ce qui les caractérisait essentiellement, 
c'est que leurs produits étaient presque exclusivement constitués par des 
portions encore fluides de magma; les dégagements gazeux, condensés 
^sous forme de vapeurs, n'y jouaient qu'un rôle accessoire. Lors des plus 
fortes seulement, en effet, une colonne de vapeurs, plus ou moins noires, 
sortait de la bouche éruptive en même temps que les gerbes de lave. Le 
plus souvent, le panache de vapeurs, blanc et très faible, n'était distinct 
qu'au moment oîi la lave commençait à retomber, ou même était presque 
absent. De notre poste d'observation, il n'était pas possible, entre deux 
explosions, de voir nettement le magma dans la bouche cratériforme, mais 
plusieurs particularités, indiquées plus loin, tendent à prouver qu'il 

G. R., 1905, 2° Semestre. (T. CXU, N» 15.) 76 
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devait être extrêmemeat voisin de la surface. L'incaadescence de la lave, 

même au milieu du jour, était très vive. 

La fluidité du magma, au moment de sa projection, est attestée par les 
particularités suivantes : la lave s'élevait en masses qui, souvent même 
avant d'avoir dépassé le rebord de la bouche, se fragmentaient en lam- 
beaux, dont les changements de forme, durant leur trajet aérien, étaient 
frappants. Beaucoup d'entre eux tombaient lentement, planaient en 
quelque sorte, comme le font les flammèches d'un incendie, ce qui est dû 
à leur large surface comparée à leur masse et à leur structure plus ou 
moins huileuse. 

Nous avons observé aussi un certain nombre d'explosions ne donnant 
pour ainsi dire aucun dégagement de vapeurs et fournissant de très gros 
paquets de lave, qui, à l'inverse des précédents, n'atteignaient que le bord 
même de la bouche, y retombaient lourdement, s'y aplatissant et y restant 
figés, incandescents pendant un temps plus ou moins long. Ce genre de 
projection a contribué pendant notre séjour sur la montagne à élever d'une 
façon très notable le bourrelet solide bordant l'orifice. Dans la nuit du 
aSseptembre, nous avons vu du bord nord de la Sciarra del Fuoco se repro- 
duire le même phénomène, mais de ce dernier point d'observation il 
était possible en outre de voir qu'un certain nombre de blocs roulaient à 

la mer. 

Ce genre de projection est probablement très différent de celui des 
grands paroxysmes du Stromboli, dans lesquels l'existence de hautes 
colonnes de vapeurs, chargées de cendres, a été signalée. Quoi qu'il en 
soit, il a été du plus haut intérêt pour moi, car il présente le type tout à 
fait opposé à celui que j'ai étudié à la montagne Pelée. Dans ce dernier 
volcan, en efifet, les produits de projection, entraînés par une grande 
quantité de vapeur d'eau et de gaz, étaient à peu près uniquement consti- 
tués par des débris solidifiés, anguleux, d'andésite de toutes dimensions, 
brisés par les explosions en blocs, lapilli et poussière fine. Les projec- 
tions de magma, encore un peu fluide, ont été réduites à certaines bombes 
craquelées des paroxysmes. Ici, au contraire, est réalisé le cas d'un magma 
basique, rejeté à l'état extrêmement fluide, parfois à la façon d'un liquide 
épais, soumis à une ébullition tumultueuse dans un vase trop plein; en 
conséquence les matériaux solides résultants, quelles que soient leurs 
dimensions, ont des formes individuelles, modelées par la fusion. 

Dans la nuit du 25 septembre, nous avons constaté l'existence d'une 
petite coulée de lave bifurquée, partant du bord occidental de la bouche 
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active et descendant le long de la Sciarra sur une longueur d'une centaine 
de mètres. Il s'en détachait sans interruption des fragments incandescents, 
qui tombaieat en cascades à la mer, en se mélangeant avec le produit des 
explosions. 

En terminant, je ferai remarquer qu'au point de vue de la morphologie 
du Stromboli, la Sciarra del Fuoco, immense talus se développant d'un seul 
côté du cratère et descendant, avec une pente de 35°, d'une altitude 
d'environ 700™ jusqu'à la mer, est tout à fait l'homologue du grand talus 
qui, au cours de l'éruption de la montagne Pelée, a pris naissance entre le 
dôme récent et le fond de la Rivière Blanche, mais, au point de vue du mode 
de formation, il existe entre eux une différence essentielle, conséquence 
du mode d'activité différent des deux volcans. La Sciarra, en effet, est 
construite par les produits des projections verticales de bouches largement 
et constamment ouvertes, alternant avec quelques coulées minces, tandis 
que le talus delà Rivière Blanche, entièrement fragmentaire, est le résultat 
de l'écroulement d'un dôme, écroulement produit en partie par les explo- 
sions des nuées ardentes. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. - Observation de l'éclipsé totale de Soleil du 
3o août igoS à Guelma (Algérie). Note de M. E. Stephaît. 

^ L'observatoire de xMarseille a pris part, dans une mesure modeste, à 
l'ensemble des observations organisées par le Bureau des Longitudes, à 
l'occasion de l'éclipsé du 3o août dernier. 

Notre groupe ne comprenait que deux observateurs, M. Borrelly et moi, plus un 
assistant volontaire non subventionné, mon fils, le docteur Pierre Stephan, sous-direc- 
teur du laboratoire de zoologie marine de notre Faculté des Sciences. Nous nous 
sommes joints à mon éminent collègue d'Alger, M. Trépied, et nous avons, de concert 
avec lui, adopté comme lieu d'observation la cour de l'école des garçons de la ville de 
Guelma, où prit place également M. Newall de Cambridge. Nous y aVons eu un temps 
d'une pureté parfaite. 

Les instruments dont nous avons fait usage sont : 

1° Le télescope Foucault, de 4o™ d'ouverture, mis gracieusement à ma disposition 
par M. Lœwy. Cet instrument m'avait déjà servi, sur la côte orientale de la presqu'île 
de i\1alacca, pour ia célèbre éclipse du 18 août 1868; 

2» Un équatorial portatif appartenant à l'observatoire de Marseille dont l'excellente 
lunette, de Dollond, a gS-" d'ouverture et i-.go de distance focale. Son axe horaire 
peut être plus ou moins incliné sur la verticale de manière à s'adapter à des latitudes 
diverses. 
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Notre programme, très simple, était limité à des observations visuelles directes. Il a 
pu être rempli d'une manière satisfaisante. 

Les observateurs se sont attachés .d'abord tous les deux à noter exactement les 
instants des contacts et à examiner l'ensemble de la couronne. En outre, M. Borreliy, 
à réquatorial, a consacré une partie du temps de la totalité à explorer les environs du 
Soleil pour rechercher les planètes inconnues ou les comètes qui auraient pu s'y 
trouver. Au télescope, je me suis efforcé d'étudier de mon mieux, les détails de la cou- 
ronne en vue d'un dessin assez fidèle. Le docteur Stephan a été chargé de battre la 
seconde, les yeux fixés sur un chronomètre, de manière à être entendu du groupe de 
M. Trépied et du nôtre, opération à laquelle il s'était exercé préalablement avec soin. 
Les nombres trouvés pour les heures des contacts seront donnés plus loin. 

Après le premier contact, M. Borrelly a remarqué à plusieurs reprises sur le bord 
concave du Soleil un liséré brillant qui parfois s'étendait jusque sur le bord lunaire. 
La diminution de la lumière, d'abord peu sensible, s'accélère d'une manière très mar- 
quée dès que la moitié du Soleil est recouverte; les ombres portées par les objets 
perdent de leur vigueur; déjà tout le monde a remarqué que les petites tachçs lumi- 
neuses, qui pailletlent l'ombre sous les arbres et qui, d'ordinaire, sont arrondies, ont 
pris la'forme de petits croissants. Un quart d'heure avant le second contact, celte dé- 
croissance rapide est saisissante et impressionne fortement les spectateurs sans 
excepter ceux qui n'en sont pas témoins pour la première fois. En même temps, toutes 
les choses environnantes prennent des tons inusités, d'une teinte blafarde, où l'on 
croit trouver des traces d'un peu de jaune et de violet. 

Dans les dernières minutes d'attente, on sent que chacun est vraiment ému : tous 
les bruits ont cessé, le silence n'est coupé que par le battement de seconde. 

Soudain, l'ultime Blet de lumière blanche s évanouit et, comme par un 
coup de baguette, la couronne apparaît dans toute sa beauté. 

Dans les lunettes le spectacle est merveilleux. Le contact a été noté à la 
même seconde par MM. Borrelly et Stephan. Aussitôt qu'il s'est produit, 
tous deux constatent l'apparition subite mais éphémère d'un mince liséré, 
du rouge carmin le plus vif, s'étendant, de part et d'autre du point de 
tangence, sur une longueur d'une quarantaine de degrés. Sa surface 
externe est absolument lisse. En 2 ou 3 secondes, il est recouvert par la 
Lune. Mais en même temps que lui ont apparu un peu plus au nord et 
subsistent trois magnifiques protubérances, reposant sur une couche de 
matière protubérantielle peu mamelonnée, superposée, sur une partie de 
son étendue, au liséré rouge. 

Leur couleur est celle du corail rose un peu foncé, leur bord supérieur 
est dentelé, leur forme commune rappelle celle de certaines tulipes dont 
le pédoncule serait considérablement grossi. La plus haute, placée presque 
à l'équateur, atteignait 2' à 3'. Toutes trois semblaient dans un état de 
calme complet et, pendant que le disque lunaire les recouvrait graduelle- 
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ment, leurs contours n'ont pas paru éprouver de changements. Dans le 
télescope en particulier, dont la puissance lumineuse est si considérable, 
tous ces détails se détachaient avec une merveilleuse netteté. 

Sur le reste du pourtour du disque" lunaire, il n'y avait aucune trace de 
matière protubérantielle. 

Tout autour rayonnait la couronne, blanche et brillante sur une hau- 
teur de 5' à 6' et d'une couleur gris perle dans les parties plus éloignées 
du Soleil, M. Borrelly eu compare la teinte, dans ces régions externes, à 
celle des enveloppes des comètes télescopiques brillantes de ces dernières 
années. Pour moi, la partie basse brillante m'a paru moins nacrée qu'en 
i868 et en igoo et les parties éloignées m'ont semblé d'un gris plus foncé, 
autant que l'on peut faire de pareilles comparaisons à si longs intervalles 
de temps. 

Au premier abord, j'ai eu l'impression que la couronne était d'une con- 
stitution à peu près uniforme dans tout son pourtour. Elle s'étendait, dans 
le sens de l'équateur, de part et d'autre de la Lune, jusqu'à une fois et 
demie environ le diamètre de celle-ci, l'expansion orientale l'emportant un 
peu sur l'opposée; les dépressions polaires étaient peu accentuées; les jets, 
peu filamenteux, se distinguaient mal du reste et présentaient des teintes 
fondues allant se perdre insensiblement dans le ciel. 

Toutefois, en prolongeant l'attention sur les diverses parties, on finissait 
par percevoir des divisions dont quelques-unes dessinaient vaguement des 
sortes de pétales; de telle manière que cette couronne rappellerait le type 
de celle qui a été décrite par Liais, au Brésil, en i858, et dont Secchi 
reproduit le dessin à la page 337 de son Ouvrage Le Soleil. J'avoue que la 
bizarrerie de cette figure m'avait jusqu'ici laissé, conirae Secchi, un peu 
sceptique. 

Du reste ces divisions ne conservaient pas une valeur constante; les 
diversités d'éclat et de couleur des portions contiguës m'ont paru varier 
pendant la totalité. 

A plusieurs reprises, après le second contact, j'avais de nouveau jeté les 
yeux vers le premier bord et je n'y avais encore vu aucun appendice; il 
m'en était resté une demi-indifférenee inconsciente à l'égard de cette 
région, comme s'il ne devait rien s'y produire et je m'attardais vers la 
région opposée où je m'efforçais de voir avec plus de certitude les détails 
de la couronne, quand mon fils nous prévint que le troisième contact était 
proche et recommença à battre la seconde. Je revins en toute hâte vers le 
premier bord et, alors, à ma grande surprise, j'y aperçus une masse colorée 
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importante d'où se détachait une grande protubérance. Sa teinte était 
moins vive que celle des protubérances du bord oriental; mais elle était 
plus élevée. Sans avoir eu le temps d'en retenir la forme avec autant de 
certitude que celle des autres, je crois pouvoir dire que sa hauteur attei- 
gnait 3' à 4'- 

Nul doute que je ne l'eusse vue beaucoup plus tôt si elle eût existé; et, 
en efifet, ]VL Borrelly croit avoir assisté à sa formation ; jetant les yeux vers 
ce point, i6 à it secondes avant le troisième contact, il lui sembla voir 
jaillir cette protubérance comme une fusée, en même temps qu'une 
gerbe de rayons, d'un jaune paille clair, s'élançait tout autour jusqu'à 
la limite extrême de la couronne. 

Les trois protubérances du second bord étaient visibles à l'œil nu; 
M. Borrelly l'a constaté. En même temps, il a aperçu Vénus, Mercure, 
Régulus, Arcturus et les six plus belles étoiles de la Grande Ourse,. 

Après cet examen direct rapide, il est revenu à sa lunette et a exploré les alentours 
du Soleil entre les parallèles de Mercure et de Régulus. Il n'j a rencontré ni planète 
ni conaète. Les étoiles du Lion, 8622 et 3649 B.A.C, dont les grandeurs respectives 
sont 6 et 7,5, étaient couvertes par la couronne et invisibles. Après la réapparition de 
la lumière, M. Borrelly continua à distinguer la grande protubérance du premier bord 
qui ne s'évanouit qu'une vingtaine de secondes plus tard. Il vit également la couronne 
pendant 45 secondes et la lumière cendrée de la Lune pendant 2 minutes après la 
totalité. 

Pour moi, aussitôt après le troisième contact, je suis repassé à la région du second 
bord. J'ai également continué à voir le disque de la Lune, éclairé par une lueur cen- 
drée assgz terne, se projeter sur la couronne; son contour était bordé extérieurement 
d'un étroit ruban plus clair que le reste. La couronne fut ainsi visible de plus en plus' 
faiblement pendant 2 minutes et 35 secondes environ après la fin de la totalité. 

Il y a encore à mentionner quelques détails relatifs aux contacts 
internes. 

En 1868, avec le même instrument, le bord du Soleil m'avait paru recouvert d'une 
très mince couche assez brillante pour faire hésiter sur l'instant du contact et Tisse- 
rand, qui observait avec une lunette de Gauche de 6 pouces d'ouverture, avait aussi 
signalé le fait. Celte année, je n'ai rien vu de semblable. Les deux contacts intérieurs 
ont pu être observés avec beaucoup de facilité. 

Le liséré rouge carmin, d'une teinte si vive et qui nous avait tant frappés au mo- 
ment du deuxième contact, n'a pas été revu pour le troisième. 

M. Borrelly a distingué très nettement les grains de Bailj, surtout pour le deux.ième 
contact. Ils ont été à peine marqués dans le télescope. 

Voici maintenant, en temps moyen de Guelma, les heures trouvées pour 
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les quatre contacts ainsi que pour les occultations des noyaux du groupe 
de taches le plus rapproché du bord occidental du Soleil : 
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Le premier et le quatrième contact ont été observés, par MM. Borrelly 
et Stephan, par projection sur des écrans. Pour ces contacts, le miroir du 
télescope avait été diaphragmé à 20"™. 

Les temps des contacts ont été calculés, au moyen des données de la 
Connaissance des Temps, en prenant pour coordonnées de la tour de la 
Mosquée : 

Longitude 5° 5' 34" à l'est du méridien de Paris 

Latitude boréale 36° 27' 55" » 

Par les nombres qui précèdent on constate que les deux premiers con- 
tacts ont eu lieu à peu près i4 secondes et les deux derniers 24 secondes 
avant les instants calculés. 

L'éclipsé a produit un abaissement de température de 6°, comme le 
montrent les observations thermométriques suivantes du D"" Stephan. 

Temps moyen 

local. Température, 

b m o 

1. 6 34,8 

16 34,5 

26 35,0 maximum 

36 34,7 

46 34,0 

1.56 33,0 

2. 6 32,0 

16 3o,o 

26 29,5 coup de vent d'ouest assez fort 

2.36 , 29,0 minimum 

3.21 3o,5 
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On remarquera le coup de vent qui est signalé lo minutes' avant le 
minimum, lequel ne s'est produit qu'une demi-heure après la totalité. 

L'obscurcissement a été moindre que nous ne le supposions : on n'a pas 
cessé de pouvoir écrire. Nous étions mal placés pour apprécier avec préci- 
sion l'intensité de la lumière persistante puisque les arbres nous masquaient 
une partie du ciel. On peut dire approximativement que la lumière dépas- 
sait celle d'une belle pleine Lune. 

Nous n'avons pu naturellement constater ni l'arrivée de l'ombre ni le 
passage des franges ondulatoires; mais on nous a rapporté que ces phéno- 
mènes ont été vus par des spectateurs nombreux sur le plateau qui domine 
la ville. 

NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la désignation de deux de 
ses Membres, choisis en dehors du personnel enseignant de l'École Poly- 
technique, qui devront faire partie, cette année, du Conseil de perfection- 
nement de cette École. 

MM. Madrice Levy et Bouquet de la Grye réunissent la majorité des 
suffrages. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

1° Recherches sur les maladies de la vigne. Ânthracnose. II. — Nouvelles 
recherches sur l'anthracnose : levures, kystes, formes de reproduction et de 
conservation du Manginia ampelina, par P. Viala et P. Pacottet. (Présenté 
par M. Guignard.) 

2° Note historique sur l'emploi de procédés matériels et d'instruments usités 
dans la Géométrie pratique au moyen âge (x^-xiif siècles), par Victor Mortet. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Recherches speclroscopiques pendant Vèclipse du 
3o août 1905 à Alcosebre (^Espagne). Note de M. Mii,a\ Stefasik, pré- 
sentée par M. J. Janssen. 

Grâce à l'aimable invitation de M. Janssen, j'ai pu, sous sa direction, 
observer l'éclipsé du 3o août igoS à Alcosebre. 

Mon intention était, d'une part, de faire des recherches spectroscopiques 
de la couche renversante dans la région du spectre moins réfrangible que G 
et, d'autre part, d'étudier le spectre de la couronne et principalement la 
raie verte de ce spectre. 

Pour réaliser ce programme M. Janssen m'avait prêté des instruments 
appartenant à la collection de l'Observatoire de Meudon. 

J'ai organisé un lélespectroscope composé d'une lunette de Prazmowsky de o™,8o de 
distance focale et d'un spectroscope de Duboscq à un prisme de sulfure de carbone. 
L'image d'un micromètre divisé sur verre était envoyée par réflexion sur la deuxième 
face du prisme dans la lunette d'observation et servait aux mesures de position 
des raies. 

Le faisceau solaire était envoyé dans la lunette du spectroscope par un héliostat de 
Silbermann dont le miroir plan était argenté à la surface. Cet héliostat avait été 
muni de rappels formés de flexibles et de manettes pour permettre à l'observateur de 
donner à l'image les mouvements convenables, tout en conservant l'œil à l'oculaire du 
spectroscope. 

Pour l'observation du spectre rouge extrême, j'avais placé immédialelnent devant la 
fente un écran formé d'une lame de verre recouverte de collodion coloré en rouge. 

Cet écran avait pour but de ne laisser pénétrer dans l'appareil que les rayons que je 
désirais étudier. 

Le prisme était placé au minimum de déviation pour la raie D. 

En observant les phases j'ai été frappé de ce fait qu'en observant avec une fente 
relativement large, j'ai pu voir quelques raies dans la partie infra-rouge. Ces raies, 
identifiées avec les spectres d'Abney et de Langley, correspondent aux raies p, <i, t et *. 

Après la totalité, un nuage léger ayant passé devant le Soleil, j'ai vu ces raies plus 
intenses et plus nettes, et c'est à ce moment que j'ai pu les mesurer avec la plus grande 
précision. 

Environ 2 minutes avant le deuxième contact, en enlevant l'écran rouge, j'ai observé 
la raie D3 brillante; je remis l'écran pour observer la première couche renversante. 

De A à l'extrême rouge je n'ai vu aucune raie brillante produite par la couche ren- 
versante. 

J'ouvris alors la fente aussi largement que possible et retirai l'écran rouge. 

Je déplaçai la lunette du spectroscope pour observer les diflerentes parties du 
spectre. 

G. R., 1905, 2- Semestre. (T. CXLI, N° 15.1 77 
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Dans les raies G et Dj je remarquai trois jolies protubérances et l'arc chromosphé- 
rique très intense, mais l'image monochromatique de la couronne était très faible ou 
absente. 

L'image monochromatique de la couronne dans la raie verte >.53o était 
extrêmement brillante, je fis un dessin de cette image. Sur le milieu du bord 
du disque était une courte et mince languette brillante, l'éclat de la cou- 
ronne était plus grand pour les parties plus éloignées du bord solaire et 
l'augmentation de son éclat nettement sensible à partir de 5' de ce bord. 

Les jets de la couronne étaient plus brillants que l'ensemble et corres- 
pondent comme forme et comme position aux jets qui ont été obtenus dans 
les photographies. 

J'ai pu remarquer que les raies des longueurs d'onde 545, o et 557,0, 
signalées comme coronales, n'étaient pas visibles dans mon spectroscope. 

Le spectre continu de la couronne m'a paru faible du côté du rouge et 
présenter son maximum dans le vert entre D3 et la raie verte plus près de 
cette dernière. 

Je n'ai pas eu le temps d'observer le spectre dans les radiations plus 
réfrangibles que la raie verte de la couronne. 

Au signal donné annonçant l'approche du troisième contact je remis la 
lunette du spectroscope à la position permettant d'observer le rouge 
extrême et replaçai l'écran, la fente restant largement ouverte. 

Ma première observation fut confirmée, aucune raie brillante ne fut 
visible dans la partie extrême rouge. 

Je remercie ici M. Janssen pour toutes les facilités qu'il m'a procurées 
pour l'exécution de ces travaux. 

C'est pour moi un grand honneur d'avoir pu observer pour la première 
fois une éclipse sous les auspices d'un des fondateurs de l'astronomie phy- 
sique. 

En même temps je remercie M. Millochau pour ses précieux conseils et 
M. Pasteur pour l'aide bienveillante qu'il m'a apportée. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur V ohserçation de l' éclipse totale du 3o août igo5 
à Alcosebre (^Espagne). Note de M. G. Millochao, présentée par M, J. 
Janssen. 

Chargé par M. Janssen, qui m'avait désigné pour faire partie de sa mis- 
sion, de faire des études spectroscopiques sur les enveloppes gazeuses so- 
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laires, je m'étais proposé, pour l'étude de l'éclipsé du 3o août igoS, le pro- 
gramme suivant : 

1° Etude photographique dans ia région lumineuse, surtout clans le 
rouge, le jaune et le vert, du spectre de la couche renversante et de la 
chromosphère ; 

2° Étude du spectre de la couronne dans la même région ; 

3° Mêmes recherches dans l' ultra-violet; 

4° Photographies pendant la totalité avec des plaques sensibles au rouge, 
en utilisant seulement la lumière provenant des radiations rouges. 

Instruments employés, — Sur une monture équatoriale servant habituellement de 
support à une lunette de 8 pouces je fixai une solide planche qui servit de support 
aux appareils suivants : 

1° Un spectrographe à prisme de flint (construit pour la grande lunette du Mont- 
Blanc, et décrit aux Comptes rendus du 6 février 190a), réglé pour le spectre lumi- 
neux. Une lentille achromatique de 33°™ de distance focale projetait sur la fente 
l'image du Soleil. Un écran de verre couvert de gélatine colorée à la chrysoïdine- et 
destiné à diminuer l'intensité lumineuse des parties bleues et violettes du spectre, et 
la lumière diffuse de ces couleurs, était placé entre cette lentille de projection et la 
fente. 

Un obturateur Guéry était disposé devant la lentille de projection. 

2° Un spectrographe à deux prismes, dont toutes les pièces optiques étaient de 
quartz; un obturateur Guéry était également placé devant la lentille projetant sur la 
fente l'image solaire. 

Ce spectrographe était réglé pour les radiations de \ 32oH'!*. 

Les fentes des speclrographes étaient orientées dans une direction parallèle à la corde 
dn croissant solaire qui se produit pendant l'éclipsé avant le deuxième contact. 

3° Une chambre photographique ordinaire munie d'un objectif Suter de 700™™ de 
distance focale. 

4° Un chercheur composé d'un objectif ordinaire et d'un oculaire divergent projetant 
une image agrandie sur un verre dépoli. 

0° Un lélespectroscope servant de chercheur et composé d'une lunette deVion de i™ 
de distance focale et d'un spectroscope à vision directe, de Browning, dont la fente 
avait été enlevée. 

Les plaques employées étaient : pour le premier spectrographe, des plaques panchro- 
matiques de la maison Lumière, sensibilisées au trempé à l'orthochrome T. Hœchst; 
pour le deuxième spectrographe, des plaques Lumière marque S; pour la chambre 
photographique, des plaques Lumière panchromatiques, recouvertes, sur la gélatine, 
d'une couche de coilodion fortement teinté avec un mélange de chrysoïdine et de 
violet de Paris. 

La coloration de celte couche était telle qu'en projetant la lumière solaire sur un 
spectroscope à fente large, les radiations plus réfrangibles que G étaient complètement 
absorbées par une seule couche colorée. 

Les fentes des spectrographes étaient ouvertes à i™™,5 et ne servaient qu'à limiter 
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les images monochromatiqiies données, dans chaque radiation, par le croissant d'abord, 
.puis par la couronne. 

Mode opératuire. — A partir du moment où le croissant fut très petit 
j'observai son spectre avec le télespectroscope, je vis apparaître d'abord les 
raies noires du spectre solaire, puis les pointes fines et brillantes de la 
couche renversante; ces pointes se rapprochèrent pour ne former qu'une 
série de petits croissants brillants qui diminuèrent rapidement et dispa- 
rurent. 

Les raies chromosphériques formaient, au moment de la disparition, un 
demi-cercle complet. 

Au moment oîi le spectre continu brillant disparut, je pressai sur les 
poires manœuvrant les obturateurs des spectographes, et donnai en même 
temps un signal indiquant à l'observateur chargé du chronomètre le com- 
mencement de la totalité. 

Après la disparition des raies de la couche renversante, je refermai les 
obturateurs et changeai les châssis; je fis ainsi poser tous les appareils pen- 
dant I minute 5o secondes. Les châssis furent de nouveau changés et pré- 
parés pour l'étude du troisième contact. 

Au moment de l'apparition des raies chromosphériques j'ouvris les obtu- 
rateurs. Après lo secondes environ, les raies de la couche renversante 
apparurent. Les obturateurs furent fermés au moment oîi se montra le 
premier point lumineux, je donnai en même temps le signal indiquant le 
troisième contact. 

Une épreuve fut faite immédiatement après la totalité, avec pose très 
rapide, pour obtenir le spectre de Fraunhofer donné par le croissant. 
Cette épreuve pourra servir à déterminer, par comparaison, l'intensité 
relative du spectre de la couronne dans les diverses radiations. 

Bésultats. — Les raies les plus intenses de la couche renversante ont été 
obtenues de C à R, la raie verte de la couronne a été photographiée et pré- 
sente une intensité remarquable. Les résultats obtenus avec le spectro- 
graphe à pièces optiques de quartz ont été également satisfaisants. 

De nombreux détails existent sur ces photographies, une élude complète 
en sera faite et les résultats publiés ultérieurement. 

Les épreuves obtenues avec la chambre photographique n'ont pas 
encore été révélées, cette opération nécessitant des manipulations spéciales. 



SÉANCE DU 9 OCTOBRE IQoS. 58g 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur la lumière polarisée de la couronne solaire. 
Noie de M. J,-J. La\deuek, présentée par M. Janssen. 

L'application du photopolarimèlre de Cornu à l'étude de la polarisation 
de la lumière coronale du Soleil demande, comme on sait, une large plage 
lumineuse sur laquelle l'ouverture carrée de l'appareil puisse se projeter 
complètement, condition qui peut être remplie soit en employant une 
lunette puissante donnant une image du Soleil d'assez grand diamètre, ce 
qui permet d'appliquer la méthode en toute circonstance, soit en profilant 
de l'occasion où les enveloppes solaires se montrent allongées, car alors 
il suffit d'une image bien plus réduite, ainsi qu'il est arrivé lors de l'éclipsé 
de igoo. 

Une lunette de lo™ d'ouverture fut alors suffisante pour obtenir le résultat encou- 
rageant que j'eus l'honneur de communiquer à l'Académie, mais pour l'observation de 
•la dernière éclipse, où il était à prévoir que la couronne se montrerait plus uniformé- 
ment distribuée autour du disque Lunaire et offrirait parlant une plage ,trop restreinte 
dans un réfracteur aussi petit, il m'a fallu songer à une autre méthode qui mît sous 
les yeux la proportion de lumière polarisée qu'il s'agissait de mesurer. 

Un système optique constitué par un objectif astrophotographique de o"", 073 de 
diamètre et o^jSS de foyer, et un prisme de WoUaston de o'",o62, a été adapté à une 
chambre noire entraînée sur pied d'équalorial. Essayée préalablement sur la Lune à 
son premier quartier, dans la période d'accroissement de sa lumière polarisée, la mé- 
thode m'avait donné un résultat satisfaisant. En vue d'étendre le plus possible l'action 
du prisme biréfringent, ses sections principales avaient été orientées sensiblement 
dans le sens prévu des expansions coronales formant la croix de Saint-André, soit à 45° 
de la verticale d'Alcosebre, coïncidant, à 4° près, avec l'axe du Soleil. 

Eu égard à la forte proportion de lumière polarisée de la couronne en 
1900, je m'attendais à en retrouver des traces dès le milieu de la couronne 
intérieure; mais, contrairement à mon attente, la polarisation ne s'est 
montrée qu'au-dessus de cette couche, en atteignant son maximum en 
pleine couronne extérieure. Sur les six photographies que j'en ai prises pen- 
dant la totalité, les deux images du disque lunaire apparaissent entourées 
d'une atmosphère lumineuse ayant à sa base la même intensité sur tout 
leur pourtour. L'action du wollaston n'y est nettement visible qu'à partir 
de la couche élevée de la couronne intérieure proprement dite, ainsi qu'on 
peut le remarquer sur les trois épreuves positives qui accompagnent cette 
Note, provenant des clichés obtenus entre la fin de la première minute et 



5gO ACADÉMIE DES SCIENCES. 

le commencement de la troisième. Les temps de pose ont été de 6, 4 et 
5 secondes. 

Bien que la précision que l'on peut atteindre avec le nouveau procédé 
soit inférieure à celle du photopolarimètre, il permet néanmoins d'obtenir 
des résultats approchés à —~ près. La proportion de lumière polarisée 
dont il s'agit maintenant, mesurée sur les clichés à l'aide d'une gamme à 
lo intensités, savoir : o pour la lumière naturelle, lo pour la lumière com- 
plètement polarisée, a été trouvée comprise entre o,5o et o,6o, valeur qui 
diffère à peine de celle que j'avais obtenue en 1900. 

Il ne sera pas hors de propos de faire remarquer que cette absence de 
polarisation dans les couches basses ou moyennes, selon le sens que l'on 
attache à ces dénominations, et la faible obscurité que l'on a observée pen- 
dant la phase totale, ont été deux faits concomitants, ce qui porte à penser 
qu'ils pourraient bien tenir à une même cause : l'éclat inattendu de l'en- 
semble de la couronne, témoignant d'une lumière propre extraordinaire. 
Le second en proviendrait directement; le premier, en vertu des modifica- 
tions profondes qui, à cette époque du maximum de l'activité solaire, 
s'opèrent au sein des masses coronales, d'où il résulterait que leurs molé- 
cules agissent à la manière des nuages de notre atmosphère, qui ne pola- 
risent pas la lumière. Reste maintenant à déterminer la nature de ces 
modifications que les faits viennent de mettre en évidence et dont la genèse 
semble être en rapport avec le centre d'activité du Soleil. 

Outre l'étude de la polarisation, j'avais de l'intérêt à savoir, d'abord, jusqu'à quel 
point mon calcul général de l'écJipse était d'accord avec l'observation; puis, quel avait 
été pendant le phénomène l'état du ciel le long de la zone. Ainsi que la logique l'avait 
déjà fait prévoir d'après les raisons que j'en avais données trois ans à l'avance, AJcosebre 
a été l'un des lieux les plus favorisés au point de vue du beau temps, et l'on a pu 
observer par un ciel tout à fait transparent le premier contact et la phase totale. 
D'après mon observation, le premier contact est arrivé 9 secondes plus tôt que l'instant 
calculé, ce qui provient de la petite erreur dont étaient entachées les coordonnées géo- 
graphiques de cet endroit, tirées de la carte de l'Espagne de Vogel, sur lesquelles je 
dus fonder le calcul particulier pour le lieu considéré, dont la latitude a dû être 
augmentée de i'4o", et dont la longitude demanderait une correction un peu moindre 
vers l'Ouest. Ces petits écarts de la position exacte sont au reste sans influence sen- 
sible sur la durée de la totalité, qui a été de 3™42^ d'après mon observation, soit 
exactement l'intervalle calculé. MM. Pasteur et Miilochau, de la mission de M.Janssen, 
qui observaient à i"™ au nord-est de mon emplacement, ont aussi trouvé 3" 42= ('). 



(') Qu'il me soit permis de remercier ici M. Vallejo, jeune avocat, qui a bien voulu 
être mon aide. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Groupes contenant plusieurs opérations 
de l'ordre deuxième. Note de M. G. -A. Miller, présentée par M. Jordan. 

I. Si toutes les opérations (sans compter l'identité) d'un groupe sont 
d'ordre deux, le groupe est abélien et de type (i, i, r, ...)('), Dans cha- 
cun des autres groupes il y a au moins un quart des opérations ayant des 
ordres excédant deux. 

S'il y a exactement un quart des opérations d'un groupe (G) qui aient 
des ordres excédant deux, G est le produit direct du groupe oclique (') et 
d'un groupe abélien d'ordre 2" et de type (i, i, i, ...). S'il y a exactement 
la moitié des opérations de G qui soient d'ordre deux, G est de l'ordre 2A 
(A étant un nombre impair) et il contient un sous-groupe abélien (H) 
d'ordre h. Toutes les opérations de ce G qui ne sont pas en H, c'est-à-dire 
toutes les opérations de G — H, sont d'ordre deux et transforment chaque 
opération de H dans son inverse. Si G est un groupe qui ne soit pas dérivé 
de celles de ses opérations qui ont des ordres excédant deux, ces opéra- 
tions engendrent un sous-groupe abélien H qui est composé de la moitié 
des opérations de G. Les opérations de G — ^ H sont d'ordre deux et trans- 
forment chaque opération de G en son inverse. Quelques-uns des résultats 
ci-dessus dépendent directement du théorème suivant : 

Un groupe abélien peut se définir comme étant un groupe dans lequel chaque 
opération peut se transformer dans son inverse par la même opération. 

II. Soit G un groupe non abélien d'ordre 2'" dans lequel plus de la moitié des opé- 
rations soient de l'ordre 2. On a vu qu'au moins un quart des opérations de G sont 
d'ordre >-2. Nous prouverons que le nombre de ces opérations est toujours de la 

2» 1 

forme ■ — -^^^ g-, g étant d'ordre de G. De plus, on sait qu'il y a des groupes pour 

chaque valeur de a > o. Le type possible de ces groupes, quand a = i, a été men- 
tionné ci-dessus. Quand a = 2, tous les types possibles ont été déterminés récem- 
ment. 

Le groupe quotient de G correspondant à son sous-groupe commutateur doit être 
du type (i, I, I, . . .), puisque ce groupe quotient est abélien et plus de la moitié des 
opérations de G sont d'ordre 2. Soit I représentant le groupe quotient de G corres- 
pondant à un sous-groupe invariant composé de la moitié du sous-groupe commutateur 



(') Quarterly Journal of Mathematics, Vol. XXVII, 1894, p- 99. 
(-) PiEKPONT, Annals of Mathematics, Vol. I, 1900, p. i4o. 
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de G. Le sous-groupe commutateur de I est d'ordre 2. Dès lors, son groupe d'isomor- 
phismes cogrédients est d'ordre 2^" ('). Toutes les opérations d'ordre 4 contenues 
dans ce sous-groupe ont le commutateur d'ordre 2 pour leur carré. Si I] représente le 
sous-groupe de I qui est composé de toutes les opérations de I commutatives avec 
quelque opération non-invariante d'ordre 2 en I, donc I, est d'ordre 2'-' ; 2' étant 
l'ordre de I. Le groupe d'isomorphismes cogrédients de Ij est d'ordre 2^'"—'', et exac- 
tement la moitié des opérations en I — Ij sont d'ordre 2. En répétant ce raisonnement 
on voit que le nombre des opérations d'ordre 4 en I est 



/il I \ , 2« 

(4 + 8+---+^j^--^ 



^•1' 



Supposons que le nombre des opérations dont l'ordre excède 2 dans le sous-groupe H 

2" I 

de G, lequel correspond à l^, soit de forme ^^_^_^ /*. Il est clair que a > « — 2. Si les 

opérations de G qui correspondent aux. opérations d'ordre 2 en I — Ij renferment 
quelque opération dont l'ordre excède 2, le nombre de ces opérations ne peut pas être 
moindre que 2'"~"~', puisqu'une telle opération d'ordre 2 est contenue dans un sous- 
groupe de I lequel est d'ordre 2'-" et ne comprend aucune opération d'ordre 4- 
Quand a > «, toutes les opérations de G, lesquelles correspondent aux opérations 
d'ordre 2 en I — Ij, doivent être, par conséquent, d'ordre 2, puisque 

2»+! _ I 1 I __ I _ 

2n-(-3 ^n+i "*" 4 ~" 2' 

c'est-à-dîre qu'au moins la moitié des opérations de G seraient d'ordre plus grand 
que 2, ce qui est contraire à l'hypothèse. 

Quand toutes les opérations de G, lesquelles correspondent aux opérations d'ordre 2 
en I — I], sont d'ordre 2, il est clair que le nombre des opérations de G dont les ordres 

2P I 

excèdent 2 est de la forme — El"^' ^ l'esté donc à considérer seulement les cas où a = n 

ou n —1. Dans le premier cas, le nombre serait de la forme requise, puisque 






g 



est la forme requise. Dans le dernier cas, le nombre de ces opérations serait encore de 
la forme requise, puisque le nombre des opérations de G d'ordre plus grand que 2 et 
correspondant aux opérations d'ordre 2 en I — I, serait 2'"""""^, s'il existait de telles 
opérations. Ceci prouve le théorème en question, puisque le théorème est vrai pour le 
groupe octique. 

(') FiTE, Transactions of the American mathematical Society, Vol. III, 1902, 
p. 342. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques dérivés du cyclohexane. Note de 
MM. P. Fredndler et E. Dahoivd, présentée par M. H. Moissan. 

Nous avons eu l'occasion, au cours de recherches qui seront publiées 
ultérieurement, d'étudier et d'améliorer la préparation de certains dérivés 
du cyclohexane; il nous paraît utile d'indiquer rapidement les résultats 
auxquels nous sommes arrivés. 

Bromocyclohexane : C^H"Br. — Ce composé s'obtient facilement avec un rende- 
ment de plus de 68 pour loo de la théorie, en faisant tomber peu à peu, à froid et en 
agitant, du tribromure de phosphore (i^^^S) dans du cyclobexanoi (S"""'). Au bout 
de 12 heures, on verse sur de la glace sans décanter au préalable, on lave le produit à 
la soude diluée, on sèche et l'on rectifie dans le vide. Il se forme en même temps dans 
cette réaction un peu de phosphite de cyclohexyle. Le bromocyclohexane bout à 6i°-62° 
sous 20™"; il a déjà été préparé en chauffant le cyclohexanol avec de l'acide bromhy- 
drique fumant. 

lodocyclohexane : G^H"I. — Pour obtenir cet iodure, on commence par préparer 
de l'iodure de phosphore en dissolvant de l'iode (3"') et du phosphore blanc (i=') 
dans du sulfure de carbone sec; après avoir chassé ce dernier par distillation dans 
un courant d'acide carbonique, on introduit le cyclohexanol (3"°') et on laisse en 
contact pendant 2 ou 3 jours en ayant soin de maintenir l'appareil dans l'eau froide et 
d'agiter fréquemment. Finalement, l'iodure de phosphore est transformé en acide phos- 
phoreux sirupeux blanc. On traite alors par l'eau, la soude diluée, on sèche et l'on 
rectifie dans le vide. Rendement 87 pour loo de la théorie. L'iodocyclohexane bout 
à 840-86'' sous 23'°'°-24"'». 

Les dérivés halogènes du cyclohexane se prêtent tort mal aux conden- 
sations avec les dérivés sodés, en raison de la facilité avec laquelle ils se 
dédoublent en cyclohexène et hydracide. Ainsi nous n'avons obtenu que 
des traces du produit normal de réaction en chauffant le chlorure ou 
l'iodure avec de l'éther acétylacétique sodé, soit en présence d'alcool 
absolu, à 100°, en vase clos, soit en solution xylénique à i5o°. L'éther 
cyanacétique sodé a fourni des résultats un peu moins mauvais, mais ce 
n'est qu'avec l'éther malonique sodé que nous avons pu obtenir une quan- 
tité appréciable de produit de condensation. 

Éther cyclohexylcyanacétique .• G^ H" . CHy _ „ ^ rtuv — ^^ réaction a été eifectuée 

en solution dans le xylène sec. Après 48 heures de chaufiage à i45°-i5o°, la masse 
possédait encore une réaction fortement alcaline; nous avons pu néanmoins en retirer 
une petite quantité d'élher cyclohexylcyanacétique (10 pour 100 de la théorie), sous 

C. R., 1905, 2» Semestre. (T. CXLI, N° 15.) 7^ 
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la forme d'nn liquide incolore, d'odeur faible, bouillant à iSS^-iôi" sous 23'"™-24°'". 

Ether cyclohexylmalonique : C^H".CH(CO^G^H^)^. — La condensation, con- 
duite comme dans le cas précédent, nous a fourni l'éther cyclohexjlmalonique avec 
un rendement de 27,5 pour 100. Cet éther distille à i48-i5i°sous i6"™-i7™". 

Acide cyclohexy lacé tique ou hexahydrophénylacétique : C'H^'.GH^.GO^H. — 
Cet acide a été préparé de deux façons : 1° en chauffant à igo° pendant plusieurs heures 
l'acide cyclohexylmalonique résultant de la saponification de l'éther correspondant par 
la potasse alcoolique; 2° en chauffant 4 heures à l'ébullition l'éther cyclohexylcyan- 
acétique avec de l'acide sulfurique additionné de son volume d'eau. Il se présente sous 
la forme de petites paillettes blanches, fondant vers 27°, très solubles dans les 
liquides organiques y compris l'éther de pétrole léger. Il bout sans décomposition 
à 244''-246'' sous la pression normale et possède une odeur qui rappelle celle de l'acide 
phénylacé tique, 

Uéther éthylique, préparé au moyen de l'alcool absolu et du gaz chlorhydrique, 
constitue un liquide d'odeur assez agréable, qui distille à 2110-212° sous 766""°. 

Le cyclohexanol employé dans ces recherches a été préparé par la 
méthode de MM. -Sabatier et Sendereas, en suivant un mode opératoire 
analogue à celui qui a été décrit récemment par M. Brunel ('). 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition des alcools meta- et para-nitro- 
benzyliques sous l'influence de la soude aqueuse et de la soude alcoolique. 
Note de M. P. Carré, présentée par M. H. Moissan. 

De même que l'alcool o-nitrobenzylique (-), les alcools meta- et para- 
nitrobenzyliques sont décomposés par les liqueurs alcalines; leur destruc- 
tion est cependant plus lente que celle de l'alcool o-nitrobenzylique et 
donne naissance à un mélange de substances, moins complexe que celui 
fourni par l'alcool ortho-nitré, 

ï° L'alcool méta-nilrobemylique (25s), chauffé à 100° avec la soude aqueuse 
à to pour 100 (aSoB), pendant une heure environ, est complètement décomposé; il 
reste, après refroidissement, 10 à 12 pour 100 d'une substance insoluble, qui est de 
l'alcool méta-azoxybenzylique, 

GH^OH GH^OH 

(') Thèse de Doctorat, igoa, Gauthier-Villars. 

(■■') P. Carré, Comptes rendus, t. CXL, igoS, p. 663. 
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composé très soluble dans l'alcool, assez soluble dans le benzène chaud et très peu 
soluble dans le benzène froid, il cristallise dans ce dernier dissolvant en longues 
aiguilles très faiblement jaunâtres fusibles à 86°; son dérivé dibenzoylé, 

(G8H=— GO'— GH'- C^H* - N)'=:: 0, 

cristallise dans l'alcool en fines lamelles blanches fusibles à 97°. La liqueur alcaline 
précipitée par l'acide chlorhydrique, abandonne un mélange d'acide méta-nitrobenzoïque 
(séparé par l'eau bouillante) et d'acide méta-azoxybenzoïque (fusible avec décompo- 
sition vers 345° sur le bloc Maquenne). 

La soude alcoolique réalise une décomposition plus rapide et diflérente de l'alcool 
méta-nitrobenzylique; il se forme de l'acide méta-azobenzoïque (fusible en se décom- 
posant vers 340°) et de l'alcool méta-azobenzylique, 

CH^OH CH^OH 

I I 

A /\ 



U— U 



très soluble dans l'alcool, moins soluble dans le benzène dans lequel il cristallise en 
belles aiguilles orangées fusibles à 106°; son dérivé benzoylé, 

(G»H5-C02 — GH2-G8H* — N=:)S 

cristallise dans l'alcool en lamelles orangées, moins foncées que l'alcool dont il dérive, 
fusibles à 124°. 

2" L'alcool paranitrobenzylique esl décomposé par la soude aqueuse plus rapide- 
ment que l'alcool meta, mais plus lentement que l'alcool ortho. Ghauffé avec la soude 
aqueuse à 10 pour 100, il paraît se dissoudre entièrement, mais la liqueur abandonne, 
après refroidissement, une faible proportion (637 pour 100) de substances insolubles; 
la majeure partie de cette portion est formée d'alcool para-azobenzylique, caractérisé 
par son dérivé benzoylé, et d'aldéhyde para-azobenzoïque, caractérisé par sa phényl- 
bydrazone et la coloration bleue que donne cette dernière avec l'acide sulfurique con- 
centré; il s'y trouve aussi, en très petite quantité, un corps presque insoluble dans 
l'alcool, fusible à 224°, qui paraît être identique avec l'éther azoparaformylphény- 
lique de la paranitrobenzaldoxime décrit par F.-J. Alway ('). La liqueur alcaline, 
précipitée par l'acide chlorhydrique, fournit un mélange d'acide paranitrobenzoïque 
et d'acide para-azobenzoïque (se décomposant sans fondre vers 33o°). 

La soude alcoolique transforme l'alcool paranitrobenzylique en acide para-azoben- 
zoïque et en alcool para-azobenzylique; j'ai préparé le dérivé benzoylé de ce der- 
nier, (G»H=-G0=-GH2— G«H^-N,=)S lequel cristallise dans l'alcool en agglo- 
mérations de fines aiguilles rouges fusibles à 164°. 



(') Z>. ch. G., t. XXXVl, 1903, p. 2307. 
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Les alcools meta et paraaitrobenzyliques, ainsi que l'alcool orthoaitro- 
benzylique, subissent donc en liqueur alcaline des phénomènes d'oxydation 
et de réduction aux dépens de leurs groupements nitrés et de leurs grou- 
pements alcools. La stabilité de ces trois alcools nitrés, vis-à-vis des alcalis, 
croît du dérivé ortho au dérivé meta, en passant par le dérivé para. La 
décomposition de l'alcool ortho se distingue de celle des alcools meta et 
para, par sa plus grande rapidité et par la formation de substances qui 
résultent de la facilité de réaction des'groupements situés en ortho, tandis 
que les alcools meta et para fournissent exclusivement des produits qui 
résultent de l'oxydation du groupement alcool et de la réduction du grou- 
pement nitré; l'alcool orthonitrobenzylique se différencie encore parla 
présence, dans ses produits de décomposition, de substances aminées qui 
ne se forment pas avec les alcools meta et para-nitrés. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques éthers phénoliques à chaîne pseudoally- 
lique A.rC(CH') — CW. Nole-de MM. Bêhal et Tiffeneau, présentée par 
M. A. Haller. 

Dans une première Note (') nous avons indiqué les conditions de pré- 
paration et les constantes de quelques dérivés pseudoallylés aromatiques; 
l'étude de ces dérivés a été poursuivie : en voici les principaux résultats : 

Hydrogénation. — Le sodium et l'alcool absolu hydrogèneni totalement ( ') la chaîne 
pseudoallylique en chaîne isopropylique 

Ar — G(CH3) = Cfl^-t-H2=A.r — CH(CH')^ 

C'est ainsi qu'avec les 3 pseudoallylanisols : ortho, meta et para (pseudoanelhol), on 
obtient les 3 isopropylanisols, l'ortho bouillant à I94''-I96°, le meta bouillant à aoS"- 
208° et le para à 2io''-2i2°. Le pseudoallylphénélol fournit le para isopropylphénétol 
(éb. 220°, cf|,= 0,946) qui, désélhylé par HI, donne le /?.-isopropylphénol fusible 
vers 59° (son dérivé benzoyié fond vers 70°-7i°). Le pseudométhyleugénol est, par la 
même voie, hydrogéné en isopropylvéralrol bouillant à 232<'-236°; le pseudo-safrol 
conduit de même à l'isopropylméthylène pyrocaléchine bouillant à 23o°-233°. Ces deux 
derniers dérivés ont été utilisés par Deiange (') pour la préparation de i'isopropylpy- 
rocatéchine. 



(') Béhal et Tiffeneau, Comptes rendus, t. CXXXVUI. 

(=) Béhal et TiFFENEAD, BuU. Soc.chim. Paris, 3^ série, t. XXIX, p. 108. 

(') DelAjNGe, Comptes rendus, t. GXXXVIII, 1702. 



SÉANCE DU 9 OCTOBRE igoS. ^97 

Oxydation. — Les composés pseudoallyliques sont oxydés à froid par MnO*K 
aqueux, conformément à l'équation 

ArG(CH5) = CH2+ 0*=Âr = CO — GtP+ H^O + GO^ 

On obtient ainsi avec les 3 pseudo-allylaûisols, les 3 méthoxyacétophénones, l'ortho 
bouillant vers 245°, la meta distillant vers 182° sous iS-"», la para fusible vers 38°; 
avec le pseudo-safrol, la méthylène dioxyacétophénone fusible à 88° et avec le pseudo- 
méthyleugénol, le diméthoxyacélophénone fusible à 48°. 

Fixation de lOH : ( a) Action de HgO ou A-zO^Àg sur les iodhydrines obtenue?. 
— Les iodhydrines obtenues par fixation de lOH sur les composés pseudoallyliques 
éliminent HI sous l'action de AzO'Ag ou d'un excès de HgO en se transformant en 
arylacétones par suite d'une transposition moléculaire déjà étudiée ici même (') : 

ArG(OH) (GH^) - GH^l^HI + Ar - GH= - GO - GH^ 

Le pseudoanéthol conduit à l'acétone anisique (oxime, fus. 72°; semicarbazone, 
fus. 182°) ('); le/».-pseudoallylphénétol fournit la /?.-élhoxyphénylacétone bouillant 
vers 270°-272° et fusible vers + 1°. La même réaction transforme le pseudosafrol en 
méthylène-dioxyacétophénone (semicarbazone, fus. [75°) et le pseudométhyleugénol 
en diméthoxyphénylacétoae (semicarbazone, fus. à iSg"). Ges deux cétones sont iden- 
tiques à celles obtenues par Wallach et par Hôring ('). 

(6) Action de la potasse sur les iodhydrines pseudoallyliques. — En faisant agir, 
sur les solutions éthérées des iodhydrines, de la potasse en poudre, on obtient des 
oxydes d'éthylène dissymétriques qui, par simple distillation à la pression ordinaire, 
s'isomérisent, comme l'a déjà montré l'un de nous pour le premier terme de la série ( *), 
en aldéhydes hydratropiques 

Ar(GH3) - G - GH" -> Ar - GH(GH') - GHO. 


On obtient ainsi avec le pseudoanéthol l'aldéhyde paraméthoxyhydratropique bouil- 
lanfà i35° sous i5"™ (polymère fusible vers 104°; semicarbazone fusible vers 199°), 
avec le pseudométhyleugénol l'aldéhyde diméthoxyhydratropique (semicarbazone, fu- 
sible vers i58°) et avec le pseudosafrol l'aldéhyde méthylène dioxyhydratropique ; 
toutes ces aldéhydes sont identiques à celles obtenues par une voie toute différente 
par M. Bougault (^). 



(') Béhil et TiFFENEAn, Comptes rendus, t. GXXXII, p. 56 1. — Tiffenexu, Jbid., 
t. GXXXIV, p. ioo5. 

(2) Tardy, Bull. Soc. chim., Paris, 3° série, t. XXVII, p. 990. 

(') Wallach, Liebig's Annalen, t, GGGXXXII, p. 3o5. — Hôring, Ber. d. d. ch. 
Geseli., t. XXXVIII, p. 2296. 

(') TiFFENEAU, Comptes rendus, t. GXL, p. i458. 

(°) BooGAULT, Annales de Chimie et de Physique, 7= série, t. XXV, p. 5i 5, 549, ^^o. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la sambunigrine, glucoside cyanhydrique nouveau, 
retiré des feuilles de Sureau noir. Note de MM. Em, Boorqcejlot et 
EiM. Daxjou. 

Dans notre première Note sur le glucoside cyanhydrique du Sureau (' ), 
nous annoncions que ce glucoside, hydrolysable par l'émulsine, devait 
être un « glucoside lévogyre, très voisin de l'amygdaline, sinon l'amygda- 
line elle-même ». Pensant d'ailleurs que la question de la nature de ce prin- 
cipe ne pourrait être abordée utilement que sur le produit isolé (^), nous 
avons dirigé nos recherches de ce côté, et, après des essais qui ont été 
poursuivis de juin à septembre, nous avons enfin réussi à l'obtenir cristallisé 
et pur. 

L'étude que nous en avons faite ensuite et que nous résumons nous per- 
met d'affirmer que c'est bien un glucoside lévogyre, voisin dé l'amygdaline; 
mais elle établit en outre qu'il diffère de tous les glucosides cyanhydriques 
actuellement connus. 

C'est donc un glucoside nouveau 5 et nous proposons de lui donner le nom 
de sambunigrine, nom qui rappelle celui de la plante {Sambucus nigra L.) 
dont nous l'avons retiré. 

Préparation de la sambunigrinb. — La préparation de ce glucoside est 
facilitée par ce fait que les feuilles de sureau noir ne renferment que des 
traces d'émulsine. On peut dès lors faire sécher ces feuilles à l'air ou même 
les réduire en pâte à la machine sans que la proportion du glucoside qu'elles 
renferment diminue sensiblement, De là deux procédés de préparation : 

1° Avec les feuilles desséchées à l'air ('). — Les feuiJIes desséchées (folioles sépa- 
rées autant que possible du pétiole) et pulvérisées grossièrement sont d'abord épuisées 
par de l'alcool à 90° bouillant. On distille la solution alcoolique en premier lieu à 
l'alambic ordinaire de façon à retirer l'alcool, puis, après fil tration, dans le vide partiel 
jusqu'à réduction en consistance sirupeuse. On traite le sirop par de l'alcool à gS"; on 



(') Société de Biologie, t. LIX, p. 18, séance du i»"" juillet igoS. 

( = ) Journ. de Pharni. et de Chim., 6" série, t. XXII, p. i6o, n° du 16 août 1900. 

(') Nous ne donnons ici qu'un résumé très succinct de ce procédé qui est le premier 
auquel nous avons eu recours et que nous avons déjà publié {Journ. de Pharm. et de 
Chim., 6" série, t. XXII, p. 219, n° du !'='• septembre).. 
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sépare le liquide du précipité qui s'est formé et on le distille sous pression réduite, ce 
qui donne un extrait que l'on épuise à l'ébullilion par de l'éther acétique saturé d'eau. 
On a ainsi une solution éthérée qui renferme tout le glucoside; on l'évaporé au bain- 
marie, et on abandonne à lui-même le résidu qui ne tarde pas à se prendre en cristaux : 
c'est la sambunigrine brute. 

2° Avec les feuilles fraîches, — lo^s de feuilles fraîches sont broyées à la machine; 
la bouillie obtenue est projetée dans environ 12' d'eau distillée portée et maintenue à 
l'ébullilion ('). On soumet le produit à la presse et l'on distille les liqueurs dans le 
vide partiel jusqu'à réduction à i' environ. 

A ce liquide on ajoute 4' d'alcool à 90°, ce qui provoque la formation d'an volumi- 
neux précipité. On filtre, on distille jusqu'à réduction à environ 3oo™' et l'on ajoute 
encore 4™' d'alcool à 90°. Il se fait un nouveau précipité; on filtre, on distille d'abord 
à l'alambic, puis sous pression réduite, ce qui donne un extrait que l'on épuise à 
l'ébuUition par de l'éther acétique saturé d'eau; après quoi on distille les solutions 
éthérées obtenues. 

L'extrait n'étant pas encore suffisamment débarrassé des m'atières étrangères, on le 
redissoul dans 100™° d'eau, on agite la solution aqueuse avec 4°™' d'éther ordinaire 
qui enlève un produit verdâtre; on évapore le liquide aqueux, on reprend le résidu 
par de l'éther acétique saturé d'eau, on distille la solution éthérée et l'on abandonne 
l'extrait dans lequel cristallise bientôt la sambunigrine brute (^). 

Purification de la sambunigrine, — los de sambunigrine brute sont traités à 
l'ébullition par 5o™' d'éther acétique anhydre. On filtre à chaud et on laisse cristalli- 
ser. On essore les cristaux sur coton à la trompe et on les lave d'abord avec un mélange 
d'éther acétique anhydre et d'éther éthylique, puis avec un peu d'éther. On dessèche 
dans le vide sulfurique. 

Le produit ainsi obtenu laissant encore des traces de résidu à l'incinération, on le 
purifie une dernière fois par recristallisatioû dans un mélange bouillant d'éther acé- 
tique anhydre et de toluène. 

Pkopriktés de la sambunigrine. — La sambunigrine cristallise en longues 
aiguilles incolores, inodores et présentant une saveur d'abord douceâtre puis 
amère. Elle est très soluble dans l'eau (dans moins de 3,5 parties à 20°), 
très soluble dans l'alcool froid, assez soluble dans l'éther acétique anhydre 
ou saturé d'eau, à peu près insoluble dans l'éther éthylique. 

Elle est lévogyre. Deux déterminations portant sur un produit n'ayant 



(') Dans toutes ces opérations, nous ajoutons un peu de carbonate de calcium pré- 
cipité pour saturer les acides végétaux qui, surtout à chaud, pourraient détruire une 
partie du glucoside. 

(-) Au cours de ces opérations nous avons pu séparer, à l'état cristallisé, de notables 
proportions de sucre de canne et d'azotate de potassium. 
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pas subi la dernière puriGcatioa ont donné «„= — 76°,! et — 75°, 4. Une 
autre, portant sur le produit purifié, a donné «0= — 76°, 3. 

a=-iV|6', ('^iS""', 1=1, yO = 0,1736. 

La sambunigrine se rétracte à 149° et fond à i5i°-i02°. Elle ne perd pas de 
poids lorsqu'on la cbauffe à 100° et ne réduit pas la liqueur de Fehiing. 

La sambunigrine est hjdrolysée par l'émulsine en donnant du glucose, 
de l'acide cyanhydrique et de l'aldéhyde benzoïque. 

Le dosage du sucre réducteur a donné 61 ,42 et 61 ,i4 pour 100. Celui de 
l'acide cyanhydrique 8,61 pour 100. 

En soumettant la sambunigrine à la cryoscopie, on a trouvé comme 
poids moléculaire 298,8. 

P = iSjOo86, eau = 24^,97, A = o°, aS. 

Dans ces conditions, la sambunigrine nous paraît être un isomère de 
l'amygdonitrile glucoside de Fischer C'^H^'AzO", dont elle diffère en par- 
ticuUer par son fort pouvoir rotatoire : — 76°, 3 au lieu de — 26°, i. 

G"H"AzO= Sambunigrine 

(calculé). (trouvé). 

Poids moléculaire .. . 296 298,8 

Glucose 61 ,016 pour ioo 6r,28 

G"AzH 9,i5 pour 100 8,61 



BIOMÉTRIQUE. — Recherches statistiques sur l'évolution de la taille des végétaux. 
Note de M''^ Stefanowska, présentée par M. Alfred Giard. 

En vue de fournir à la Sociologie les matériaux de comparaison d'ordre 
biologique qui lui sont nécessaires, conformément aux méthodes de 
M. Ernest Solvay ('), nous avons étudié comment varie avec le temps la 
loi de répartition statistique de la taille des végétaux. Grâce à M. le pro- 
fesseur Massart, nous avons pu installer un champ de culture aux environs 
de Bruxelles et nous y avons semé du lin et du pavot. Le choix de ces deux 
espèces de plantes était motivé par ce fait qu'on peut s'en procurer facile- 

(*) L'Énergétique considérée comme principe d'orientation rationnelle pour la 
Sociologie, Bruxelles, 1904- 
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méat des variétés pures, point capital dans une étude statistique. Pour 
chaque série de mesures on enlevait, aux âges que nous indiquerons, 
toutes les plantes d'un même carré de terre, réalisant ainsi des conditions 
identiques autant que possible. Chaque individu était immédiatement pré- 
senté devant une règle graduée, la taille de l'individu comprenant la lon- 
gueur de la tige augmentée de la longueur des racines. Dans chaque série, 
on mesurait de i5oo à 2000 individus. 

Si l'on rapproché les courbes obtenues pour chaque série, en portant en 
abscisse la hauteur et en ordonnée le nombre des individus ayant atteint 
cette hauteur, on constate que toutes ces courbes présentent une grande 
analogie et se rapprochent, par leur allure générale, des courbes bino- 
miales. Elles ne sont pas absolument symétriques par rapporta l'ordonnée 
maximum, mais cette dissymétrie s'atténue rapidement avec le temps; d'ail- 
leurs, elle est plus marquée chez le lin que chez le pavot, où elle est presque 
insensible. Nous réservons pour une étude ultérieure l'examen de la 
courbe statistique dans la période post-germinative. 

Quatre séries de mesures ont été faites sur les pavots, répondant respectivement 
aux âges de 21, 28, 34 et 4o jours, ce dernier âge précédant immédiatement la florai- 
son. La figure i représente la répartition des hauteurs de 2o55 pavots âgés de 28 jours. 
Nous avons tracé sur cette figure une courbe de la forme binomiale 

qui repré?ente assez bien l'allure générale de la répartition; N est le nombre des 
individus considérés; m est la hauteur moyenne, égale ici à 49'''°,24; k est l'analogue 
d'un module de précision; il est caractéristique de la forme de la courbe et, dans le 
graphique, égal à 0,07544. C'est donc la variation de ce module avec le temps qu'il 
faut étudier; on a trouvé pour les différentes séries les résultats suivants (') : 

Séries I II III IV 

Ages (en jours) 21 28 34 4o 

N 1666 2o55 2021 1324 

m 4o™,47 49™, 24 54"", 84 67™, 84 

/c. '. • 0,108 0,075 o,o58 o,o54 

Ces résultats, réduits à un même nombre d'individus (1000), sont don- 
nées par le gra|)hique 2. On y a porté la forme des courbes binomialesà 



(') Les calculs ont été effectués par M. Henri Chrétien, à Paris. 

C. R., 190s, 2' Semestre. (T. CXLI, N° 15.) 79 
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titre d'indication. L'ordonnée maximum N-p» qui est, d'ailleurs, propor- 
tionnelle au nombre des individus moyens, décroît avec le temps et semble 

Kig. I. 




être inversement proportionnelle au temps et satisfaire à la relation 

k 1217 



1000 



^. 



Il en résulte que, dans le relativement court intervalle de temps con- 
sidéré, la spécificité diminue avec l'âge, et l'individualité augmente. 

Il y aurait lieu de rechercher la variation de k en fonction de la hauteur 
moyenne m; il suffit, pour cela, de chercher une relation entre cette hau- 
teur moyenne et le temps, puis d'éliminer ce dernier : on retombe ainsi 
sur le problème de la croissance. Nous ne disposons pas pour l'instant de 
matériaux suffisamment nombreux pour résoudre d'une manière complète 
cette question; néanmoins on peut déjà voir, d'après les chiffres que nous 



SÉANCE DU 9 OCTOBRE igo5. 6o3 

avons donnés, que la courbe 

descend moins rapidement que la courbe 

^ = <p(0' 

d'où il suit que le module àe précision relative mk tend à augmenter avec le 

Fig. 2. 
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temps. Cette augmentation ne devient nette qu'à un âge avancé; si elle se 
confirmait de plus en plus, il en résulterait, par le fait de l'évolution, en 
même temps qu'un accroissement de l'individualité, une prépondéraftce 
croissante de l'individu moyen. 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Étude du, sang dans un cas d'hémophilie. 
Note de M. P.-Émile Weil, présentée par M. Lannelongue. 

I.a raison pour laquelle le sang n'a aucune tendance à se coaguler, au 
niveau d'une plaie même petite, chez les malades dits hémophiles, échappe 
jusqu'ici complètement. On a incriminé tour à tour la crase du sang, les 
vaisseaux, les tissus, sans fournir la preuve de leur rôle ni arriver à fixer 
le déterminisme du phénomène. 

Nous avons étudié un cas, mis obligeamment à notre disposition par 
notre ami le D"" Léon Bernard, médecin des hôpitaux. Notre malade était 
un homme de 45 ans jouissant d'une bonne santé habituelle, sans antécé- 
dents héréditaires ni personnels importants; depuis son enfance, toute 
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plaie provoquait une hémorragie interminable. Il entre à l'hôpital pour 
une hémorragie gingivale due à l'avulsion de trois dents et qui, datant 
de 8 jours, Tarais dans un état de faiblesse profonde; l'hémorragie cesse 
le onzième jour. Nous sommes ici en présence d'un cas d'hémophilie spo- 
radique, par opposition aux cas héréditaires qui se montrent dans certaines 
familles, où tous les mâles sont frappés. 

L'examen morphologique du sang ne décèle rien d'anormal, comme 
c'est la règle. L'anémie est intense. G. R. : 2 280000. Hémoglobine : 0,60 
(Gowers). Les globules blancs, les hémaloblastes sont normaux de nombre 
et de proportion. Par contre, la coagulation étudiée in vitro, en recueillant 
aseptiquement le sang par piqûre des veines du coude, présente de grandes 
anomalies. On constate le type même de ce que nous avons appelé j;idis, avec 
M. le professeur A. Gilbert, la coagulation plasmatique. Celte coagulation 
est d'ailleurs signalée dans diverses observations : sitôtle sang recueilli, les 
hématies tombent au fond de l'éprouvetle et le plasma reste lézardé, blanc 
au-dessus du cruor rouge. Au bout de 25 minutes, le plasma se prend en 
gelée; la coagulation commence aussitôt à la surface libre, s'accentue peu 
à peu et se termine au bout de i heure i5 minutes, immobilisant le cruor, 
qui se coagule ensuite. La rétraction du caillot commence aussitôt, et l'ex- 
sudation d'un sérum normal s'opère assez lentement. 

Dans les périodes oîi le malade ne saigne pas et jouit de toutes les ap- 
parences de la santé, on peut constater les mêmes troubles de coagulation, 
sauf que la rétraction du caillot et l'exsudation du sérum se font plus 
rapidement et plus complètement. 

L'étude de la coagulation nous a permis de déterminer quelques faits 
nouveaux ; jusqu'ici la crainte des hémorragies a empêché de prendre du 
sang dans les veines des hémophiles; or jamais il ne s'en produit lorsqu'on 
ponctionne avec une aiguille fine, la paroi veineuse élastique se refermant 
aussitôt l'aiguille enlevée. 

Comme l'a vu M. Hayem, la chaleur modifie la coagulation très vile. Tandis qu'elle 
commence à la 20™° minute pour se terminer à la yS"", dans le tube n" 1, laissé à l'air 
libre, elle met de i5 à 25 minutes dans le tube n° 2, placé dans une étuve à Sy", et de 
5 à 10 minutes, dans le tube n" 3, mis à i'étuve à 54°. La rapidité plus grande de coa- 
gulation entraîne des modifications morphologiques des caillots; la sédimentation des 
hématies se fait moins complètement, de sorte que le caillot plasmatique, notable dans 
le tube 1, est petit dans le tube 2 et insignifiant dans le tube 3. 

Le chlorure de calcium accélère notablement la coagulation, si l'on ajoute de petites 
doses au sang (5 gouttes d'une solution aqueuse à i pour 100 dans 3™' de sang). La 
coagulation, demeurée anormale en sa forme, s'accomplit de la 20°'" à la 35™= minute. 
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Par contre, à hautes doses (5 gouttes d'une solution aqueuse à 5 pour loo dans 3™' 
de sang), le chlorure de calcium la relarde notablement, de 2 heures. La rétraction 
du caillot et l'exsudalion de sérum restent normales. 

he sérum de notre hémophilique (à raison de 5 gouttes dans 3™" de sang), n'a pas 
modifié la coagulation .du sang, pris dans les veines de deux individus sains, ni dans 
sa forme, ni dans sa durée. 

Par contre, le sérum normal de ces deux mêmes individus (à la dose da 5 gouttes 
par 3°"' de sang) a modifié complètement la coagulation du sang hémophilique, et l'a 
rendue normale de tout point. Elle se 'produit en 5 minutes, si rapidement que les 
hématies n'ont pas le temps de se séparer du plasma. Le caillot rouge se rétracte nor- 
malement, et même avec plus de rapidité. 

Les sérums animaux (sérum de bœuf, de lapin) agissent très vite, comme le séruta 
humain sur le sang hémophile. Ils rendent la coagulation normale dans le temps et la 
forme; mais leur action est indéniablement moins puissante, quantitativement. 

Le liquide de la pleurésie séro-fibrineuse possède la même action que les sérums. 

Un point curieux à signaler, c'est que des doses excessives de sérum (lo gouttes dans 
3™' de sang), loin de favoriser et rendre normale la coagulation, la retardent de façon 
manifeste. Le ferment sérique paraît, suivant sa quantité, être susceptible d'exercer 
des actions de sens inverse. 

De ces expériences nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 
L'anomalie de coagulation, que présentent les hémophiles, ne tient pas à 
la présence de substances anticoagulantes dans leur sang. Elle est provo- 
quée par l'absence ou l'altération de certaines substances normales, proba- 
blement du ferment coagulant, la thrombose. Il suffit d'en remettre des 
traces avec du sérum normal, pour rendre la coagulation normale. Le 
sérum humain peut être suppléé par un sérum animal. Il est vraisemblable 
qu'il y a chez les hémophiles non athrombasie, mais dystrombasie, puisque 
la coagulation finit par se faire spontanément in vitro, et que les sels de 
chaux la favorisent. 

Les faits que nous apportons nous paraissent avoir une grande impor- 
tance au point de vue de la pathogénie et de la thérapeutique des états 
hémophiliques. 



PHYSIQUE DÛ GLOBE. — Sur les preuves directes de l'existence du contre-alizé. 
Note de MM. Lawrence Rotch et Léon Teisserenc de Bort, présentée 
par M. E. Mascart. 

L'étude de la région des alizés par des sondages aériens a été proposée pour la 
première fois par M. Rotch, en igoi, à la suite d'expériences faites dans les environs de 
Boston et dans une traversée de l'Atlantique. 
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Comme tous les météorologistes en oat compris l'importance, elle a donné lieu à 
des recherches de la part de M. Fassig, aux îles Bahama en 1902, et de la part de 
M. Hergesell, grâce au concours de S. A. S. le Prince de Monaco. 

Les expériences faites sur la Princesse- A lice ont conduit à ces conclusions, présen- 
tées par M. Hergesell à l'Académie des Sciences le 3o janvier igoS ('), que le contre- 
alizé admis jusqu'ici ne se retrouve pas dans cette portion de rAllanïique, mais que le 
retour de l'air se fait par une zone de vent de Nord-Ouest désignée par l'auteur sous le 
nom de couche de contre-alizé. « Un courant du Sud-Ouebt qui correspondrait au 
contre-alizé théorique n'a jamais été trouvé par les cerfs-volants, bien qu'ils aient 
plusieurs fois dépassé la hauteur du Pic de Ténériffe. Plusieurs constatations m'amè- 
nent à penser que ces vents de Sud-Ouest observés au Pic par plusieurs observateurs 
sont d'origine locale et dus à l'influence de l'île.,.. Dans les régions que nous avons 
explorées, l'air du contre-alizé affluait donc surtout du Nord-Ouest, . .. » 

Il nous a paru que ces conclusions, qui infirment l'existence du contre- 
alizé, appelaient d'autres recherches et nous avons décidé, d'un commun 
accord, de faire procéder à ces travaux par deux de nos assistants, M. Clay- 
ton, météorologiste à l'Observatoire de Blue Bill, et M. Maurice, météoro- 
logiste à l'Observatoire de Météorologie dynamique. On a employé un petit 
vapeur de pèche sur lequel a été installé le treuil électrique qui avait déjà 
servi à M. Teisserenc de Bort pour des lancers de cerfs-volants en mer. 

Afin d'être sûrs d'arriver jusqu'au contre-alizé, nous avons muni le 
bateau d'un certain nombre de ballons-pilotes, destinés à être visés d'après 
les méthodes employées à Trappes depuis 1897. 

En effet, l'élude des hautes pressions, à l'Observatoire de Trappes, a 
permis de constater que, la plupart du temps, il existe une zone de vent 
faible à une certaine hauteur au-dessus du sol, zone que les cerfs-volants ne 
peuvent franchir d'ordinaire. En mer, on a, il est vrai, la ressource de 
produire un vent relatif en imprimant au navire une vitesse en sens opposé 
à celle du vent. Mais, lorsqu'il y a une opposition un peu considérable 
entre la direction des vents inférieurs et supérieurs, comme on pouvait 
présumer que c'est le cas pour l'alizé et le contre-alizé, le cerf-volant de 
tête de la ligne ne peut être maintenu que par un déplacement qui a pour 
effet de faire tomber les autres cerfs-volants; en sorte que, pratiquement, 
l'ascension peut être arrêtée en hauteur justement au moment où se produit 
le changement de régime que l'on voudrait étudier. 

L'emploi des ballons-sondes permet de lever tous les doutes que feraient 

(») Voir aussi la Communication de M. Hergesell, en septembre 1904, à la Confé- 
rence internationale d'aérostalion à Saint-Pétersbourg. 
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naître les sondages exclusivement faits avec des cerfs-volants, les deux 
méthodes se complétant fort heureusement. 

La trajectoire des ballons pilotes lancés en juillet et août de celte année 
a pu être déterminée exactement par triangulation par les deux observa- 
teurs aux Açores, Madère, TénérifTe et îles du Cap-Vert. En outre, un 
ballon a été lancé en mer et a été suivi du navire, quoique avec une rigueur 
moins grande. Le Tableau suivant résume les résultats obtenus : 



Punta-Delgada... 
Madère 



22 août, 
i6 août, 



NE 
NE 



17 août, NE 



jusqu'à 800 NW au-dessus (4200). 

» 1600 NW alternant avec SW jusqu'à 

ii5oo, WSW au-dessus. 
a 2900 NW avec alternance, NE jusqu'à 
iiSoo, WSW au-dessus. 



TénérifFe 7 juiU. , 

9 juill., 
10 juin. , 

10 août, 

1 1 août, 
En mer près l'île 

Palma iSaoût, 

Saint - Vincent 

Cap-Vert 17 juill. , 

1 8 juill,, 
29 juill. , 



Région des vrais alizés. 

NE » 



NE 
NE 
NE 
NNE 
NE 

NE 

NE 
NE 



Cerfs-volants. . 
II N, 3oW. 



» 400 NW jusqu'à 35oo, WSW au-des- 
sus (7500). 

» 3oo NW jusqu'à 4ooo, SSE à SE au- 
dessus (5700). 

» Sooo SW et NW jusqu'à 6200, S et SE 
au-dessus (iiooo). 

» Bioo ESE et S jusqu'à 53oo, SSW au- 
dessus (588o). 

» 2800 S et SSW au-dessus (8980) 

» 2600 NW jusqu'à 3400, WSW 34oo- 
4200, SW au-dessus (65oo). 

» 3400 variable jusqu'à 5 100, SSE à SE 
au-dessus (10900). 

» i3oo ESE au-dessus (23do). 

» 600 variable et NW jusqu'à 1900, SW 
et SSW jusqu'à 7600, ESEetNE 
(i 1700), S fort au-dessus(i36oo). 



24 juill., NE 



» 2600 vents d'E forts entraînant les Alto- 
cumulus. 
Les nombres entre parenthèses indiquent la hauteur maxima jusqu'à laquelle on a 
pu viser les ballons. 

Comme on le voit dans la portion de l'Atlantique étudiée : 
1° Les vents qui vont vers l'équateur sont de NE à E dans les régions 
basses, et généralement de NW à NE au-dessus d'un millier de*mètres. 
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2° Au nord de Madère et vers les Açores les vents supérieurs, comme on 
le savait déjà par les observations des nuages, sont surtout d'W et de NW, 
cette région étant ordinairement au Nord du maximum barométrique 
océanien, et en dehors de la zone des alizés. 

3° Les courants de retour de l'éqnateur ou conlre-alizés se traduisent 
par des vents à composante S, généralement SW à la latitude des Canaries, 
SE vers le Cap-Vert accusant ainsi l'effet de la rotation terrestre. 

Le contre-alizé, tel qu'il avait élé admis par les météorologistes, existe 
donc réellement (*). 

La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

G. 1). 
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(») Il faut remarquer du reste que le contre-alizé est indiqué aussi par les obser- 
vations des nuages supérieurs à La Havane, et aux Antilles proprement dites. 
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SÉANCE DU LUNDI 16 OCTOBRE 190S, 
PRÉSroENGE DE M. TROOST. 



MEMOIRES ET GOMMUIVICATIOIVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la dessiccation absolue des matières végétales. 
Note de M. L. Maque\ne. 

Tous les analystes savent qu'il est fort difficile d'amener une matière 
végétale à l'état de dessiccation absolue, même par un séjour prolongé à 
l'étuve. Dans ce cas le départ de l'eau hygrométrique est d'ailleurs souvent 
accompagné de phénomènes chimiques complexes, dont il est impossible 
d'apprécier l'importance et qui tous concourent, dans un sens ou dans 
l'autre, à faire varier le poids de la matière. 

Il est vrai que, sous un haut vide et en présence de baryte anhydre, la 
dessiccation s'effectue vers 4o° sans qu'on ait à craindre aucune altération 
d'ordre chimique ('), mais elle est alors extrêmement lente et exige, pour les 
.grains de céréales, environ un mois pour devenir complète. 

Ces faits témoignent d'une avidité considérable de ces substances pour 
l'eau; on sait du reste que la fécule desséchée à 120° dans un courant 
d'hydrogène augmente de poids, par fixation d'eau, lorsqu'on la conserve 
dans un dessiccateur à chlorure de calcium (^). 

Dans un important Mémoire, relatif à la dessiccation des plantes, 
M. Berthelot a récemment défini tous ces phénomènes, en montrant qu'il 
existe, entre une matière végétale et l'atmosphère, un état d'équilibre qui 
est fonction de l'état hygrométrique de l'air et qui permet à la substance 



(') Maqdekîn-e, Comptes rendus, t. GXXXV, p. 208. 

(^) SixoaON, Ann. de Chim. et de Phys., 6° série, t. IV, p. i45. 

G. R., 1905, 2* Semestre. (T. GXLI, N» 16.) 8o 
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sèche de récupérer rapidement, lorsqu'on l'abandonne à elle-même, 1 eau 
qu'on lui avait fait perdre par la chaleur ou le vide (' ). 

J'ai reconnu de mon côté que cet équilibre est d'ordre absolument 
général et qu'il subsiste encore, entre l'atmosphère et les corps amylacés, 
aux plus hautes températures que ceux-ci puissent supporter pendant 
quelques heures sans subir de décomposition apparente. Il se manifeste, 
comme celui qui s'établit à froid, par une fixité à peu près absolue du poids 
de la matière, d'où ce préjugé fâcheux, quoique très répandu,^ qu'un corps 
est sec quand il ne perd plus rien à l'étuve, la température restant fixe. 

En fait, une substance végétale qui a été maintenue à i io° ou 120° dans 
l'air ordinaire, jusqu'à poids constant, renferme encore une certaine dose 
d'humidité, variable avec la température et l'état hygrométrique de l'air, 
qui ne s'en échappe que si l'on annule la tension de la vapeur d'eau dans 
le milieu ambiant. On y réussit sans peine en effectuant ropération dans 
le vide ou, ce qui est plus simple, dans l'au- sec : la matière est alors placée 
dans des tubes, maintenus par un thermostat à température constante et 
dans lesquels on envoie un courant d'air sec, à raison de i' à l'heure 
environ. 

Les pesées doivent naturellement être faites dans un pèse-filtres bouché 
à l'émeri; en aucun cas une farine Sèche ne doit rester plas de quelques 
secondes au contact de l'air libre, sous peine de la voir reprendre de l'eau, 
conformément au principe de réversibilité sur lequel M. Bërtbelot a si juste- 
ment appelé l'attention. 

Avec un semblable dispositif il est facile de reconnaître qa'aae matière 
végétale, préalablement desséchée à 100° ou 120°, augmente notablement 
de poids^quand on substitue un courant d'air ordinaire au courant d'air sec, 
sans changer la température. La différence devient plus grande et peut 
atteindre i pour 100 lorsqu'on transporte le produit sec dans une étuve 
réglée à 110°, ce qui suppose une température intérieure voisine de 102°; 
il suffit d'ailleurs de remettre les nacelles dans l'air sec à ï3o° pour les 
voir reprendre exactement leur poids initial. 

Les Tableaux suivants, qui résument nos observations dans le cas parti- 
culier de quelques produits pulvérulents, tels que la farine ou l'amidon, 
donnent une idée de l'erreur qu'on commet en desséchant ces substances 
dans une étuve remplie d'air commun, ainsi qu'il arrive d'ordinaire. 

(' ) Berthelot, Ann. de Ghim. et de Phys., 8» série, t. IV, p. 5o6. 



100° 
120° 
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I. Dessiccation de divers amidons dans l'air sec {eau pour loo). 
Fécule. Blé. Maïs. Riz. Pois. Manioc. 

i lieure 18,02 i5,48 i5,oo 14,72 16, /jo 16,00 

2 heures 18, i4 i5,56 r5,o4 14,80 16,42 16,10 

ï heure 18,26 i5,64 i5,i6 i5,oo 16, 52 16, i4 

a.beures 18,26 i5,64 i5,i6 i5,oo 16,62 16, i4 

II. DessiccaUon de diverses farines dans l'air sec {eau pour 100). 

Blé. Orge. Lentilles. Lupin. Manioc. 

100° : I heure 16,62 14,92 i4,32 18,92 17,88 

120°!'''^"''® '^'^^ '5,20 14, 52 14,82 17,60 

( 2 heures i6,oo i5,32 14,62 14,42 17,64 

III. Eau reprise en 3o minutes pour 100 d'amidon sec, dans l'air ordinaire à 120°. 
Fécule. Riz. Pois. Amylose pure. 

0,89 o,5i 0,43 0,34 

f IV. Eau reprise en i heure pour 100 de farine sèche, dans l'air ordinaire à 120°. 
Blé- Orge. Lentilles. Lupin. Manioc. 

0,44 0,26 0,87 0,28 0,89 

V. Eau reprise en 1 heure pour 100 de farine de blé sèche, dans l'air ordinaire 

à différentes températures. 
120°. 110°. 100°. 

0,44 0,59 0,94 

VI. Dessiccation comparée de la fécule dans l'air sec à 120° et dans l'étuve à 1 10" 

{eau pour 100). 

o 

1 heure à uo (étuve) 17,84 i heure à 100 (air sec) 18,76 

2 heures à 110 » 17,84 i heure à 120 n 18,88 

I heure à 120 (air sec) . . . , . 18, 84 i heure à 110 (étuve) 17,92 

Eau perdue dans l'air sec par la matière séchée à l'étuve i 00 

Eau gagnée à l'étuve par la matière séchée dans l'air sec 0,96 

Yll. Dessiccation comparée de la farine de blé dans l'air sec à 1-20° et dans l'étuve 

à 110° {eau pour 100). 


I heure à 110 (étuve) 18,98 i heure à loo (air sec) i5,io 

5 heures à 110 » 14,08 i heure à 120 » 15,26 

1 heure à 120 (air sec) i5,o6 i heure à no (étuve) i4,io 

Eau perdue dans l'air sec par la matière séchée à l'étuve 0,98 

Eau gagnée à l'étuve par la matière séchée dans l'air sec 1,16 
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Ces résultats montrent que les matières amylacées, et en particulier 
l'amidon pur, se laissent très facilement et rapidement dessécher dans l'air 
sec; dans ces conditions, la perte d'eau est plus grande qu'à l'étuve, ce qui 
nous permet d'expliquer pourquoi les graines diminuent davantage de 
poids dans le vide à 4o° que dans l'air à iio°('). Ils nous conduisent enfin 
à formuler les conclusions suivantes, qui présentent une réelle importance 
dans l'étude des produits alimentaires : 

1° La constance de poids d'une matière végétale (et probablement aussi 
de beaucoup de composés minéraux ou organiques), après quelque temps 
de séjour à l'étuve, dans l'air commun, ne peut être, à aucune température, 
considérée comme un critérium de dessiccation parfaite ; 

2° L'emploi de i'éluve ordinaire doit être absolument proscrit dans l'ana- 
Ijse rigoureuse des corps très hygrométriques, tels que l'amidon, les fa- 
rines ou les graines entières; 

3° La dessiccation absolue de ces substances ne peut être réalisée, même 
à haute température, que dans un milieu dépouillé de vapeur d'eau; elle 
paraît être complète après i heure de chauffe à 120° et 2 heures de 
chauffe à 100°, dans un courant d'air sec. 

Dans ces circonstances, la matière reste inaltérée, et la teneur en eau est 
trouvée supérieure de i pour 100 environ à celle qu'auraient donnée, en 
un temps beaucoup plus long, les méthodes ordinaires. 



GÉODÉSIE. — Présentation du XIl^ volume du « Mémorial du Dépôt général 
de la Guerre » ; par M. Bouquet de la Grye. 

Le Service géographique de l'Armée m'a chargé de déposer sur le Bureau 
de l'Académie le XIP volume des mesures de la nouvelle méridienne de 
France comprenant le détail des bases de Paris, de Perpignan et de 

Cassel. 

La base de Paris (Juvisy), substituée à celle de Melun, mesurée deux fois 
à l'aide de l'appareil bimétallique de Brunoer, n'a donné dans ces deux 
mesures de 7227"" qu'une différence de 9°"". En reliant cette nouvelle base 
â celle de Melun donnée par Delambre on ne trouve qu'une différence 
de 5°"". 



(') Maqdenne, loc. cit. 
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Ea calculant la longueur de la base de Perpignan (11706") en partant 
de celle de Paris on trouve une différence de H-o™,34 sur celle mesurée 
directement par Delambre ; mais en mesurant à nouveau cette base à l'ap- 
pareil Brunner on trouve une différence de -+- o™, 29. Les bases de Paris 

et de Perpignan s'accordent donc à — — ^ ou -^ — ?-> approximation remar- 
ia o n J106 260100 ^^ 

quable. 

La base de Cassel mesurée directement a été trouvée de 7392, 298. En 
partant de celle de Juvisy on trouve 7392,419, différence •+• 0,126, soit une 

approximation de ^^^ — ' supérieure à la première par suite de la nécessité 

de prendre un clocher comme terme de la base et aussi des clochers comme 
points de rattachement. 

Dans tous les cas ces résultats sont remarquables et font grand honneur 
au Service géographique de l'Armée. 



M. Emile Picard fait hommage à l'Académie du Tome II de la Correspon- 
dance d'Hermùe et de Stieltjes, publiée par les soins de B. Baillaud et H. 
BouRGET, Ouvrage pour lequel il a écrit une Préface. 



M, Mascart fait hommage à l'Académie de deux Volumes et d'un fasci- 
cule des Annales du Bureau central météorologique, qu'il publie en qualité 
de Directeur du Bureau. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuei, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

1° Tables et Cartes d'occultations, par M. Charles Trépied. (Présenté 
par M. Lœwy.) 

2° Etudes sur les sources. Hydraulique des nappes aqui/éres et des sources et 
applications pratiques, par M. Léon Pochet. (Présenté par M. Maurice 

Levy.) . 
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ASTRONOMIE. '- Note préliminaire sur l'observation de l'éclipsé totale de 
Soleil du 3o août iqoS, observée à Guelma, par MM. Bodrget et Montas- 

GEfLAND. 

Le Bureau des Longitudes nous a fait l'honneur de nous confier la mis- 
sion d'aller observer en Algérie l'éclipsé du 3o août dernier. M. Jouane, 
préparateur de physique à la Faculté des Sciences de Toulouse, a bien 
voulu se joindre à nous, et ses services nous ont été d'un grand secours. 

Le lieu choisi a été la ville de Guelma. Nous nous sommes installés dans 
la cour du magasin communal, au voisinage immédiat des missions d'Alger 
et de Marseille. Les coordonnées de notre station, obligeamment commu- 
niquées par M. Trépied, sont : 

Longitude Est : o* 20" 23% 5 ; Latitude : 36° 27' 54". 

Les instruments mis à notre disposition par le Bureau des l,OBgitude.s étaient : 

1° Un pied équatorial ayant servi au passage de Vénus de 1882 sur lequel M. Bour- 
get avait monté : 

Une lunette de Henry de o",i6 d'ouverture et d'environ o",90 de distance focale, 
à laquelle M. Gautier avait adapté un changement rapide de mise au point et un 
magasin-revolver pouvant contenir 26 plaques 6"=™, 5 X 9°; 

Un objectif astroplanar de Zeiss de luminosité \ et de o"',42 de distance focale. 

2° Un pied équatorial, emprunté au Dépôt de la Marine, à Toulon, sur lequel 
M. Monlangerand avait monté : 

Une lunette photographique de C^.ii d'ouverture et d'environ 2°", 80 de distance 
focale, à laquelle M. Gautier avait adapté un appareil à coulisses avec mise au point 
et châssis pour plaques lô^Xiô", un magasin à escamotage pouvant contenir 
12 plaques 9 x 12 et un obturateur rapide; 

Une lunette visuelle de o"",!! d'ouverture et d'envirou i^jôS de distance focale, 
munie d'un réticule placé par M. Gautier et d'un écran pour la projection du Soleil. 

Ces deux lunettes ont été agencées sur leur pied et les travaux de mise en état exé- 
cutés par M. Carrère, mécanicien de l'Observatoire de Toulouse, avec son habileté 
coutumière. 

Tous nos objectifs, sauf celui de o^jiA confié par le Bureau des Longitudes, nous 
ont été, ainsi que les chronomètres employés, aimablement prêtés par M. Baillaud. 

Voici, rapidement résumés, les résultats obtenus : 
1° Avec la lunette des Henry, M. Bourget a obtenu i5 plaques ( marque 
Lumière) pendant la totalité, dans les conditions suivantes : 
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a. 5 plaques de marques 2, bleue, jaune, rouge et panchromatique avec 
les durées de poses respectives ^, i, 6, i5 et i secondes; 
h. 3 plaques à travers des écrans rouges (8^, i5^, 20^); 

c. 2 plaques à travers des écrans jaunes (i5^, 7*); 

d. 2 plaques à travers des écrans verts (8', 20'); 

e. 3 plaques à travers des écrans violets (7', 5', i^). 

Ces plaques, développées toutes dans les mêmes conditions, sont bonnes 
et montrent des images excellentes de la couronne et des protubérances. 
Elles doivent être étudiées photométriquement et serviront à apprécier 
l'intensité de la couronne dans les différentes régions du spectre. Les ré- 
sultats obtenus, ainsi que la transparence précise des écrans colorés em- 
ployés, feront l'objet de communications iiltérieures. Us confirment, dès à 
présent, la relation prévue entre la forme de la couronne et la période d'ac- 
tivité solaire. 

La dernière plaque présente une apparence analogue à celle décrite par M. Trépied. 
L'arc solaire qui s'y trouve photographié est entouré d'un anneau elliptique. 

A l'astroplanar, M. Bourget a obtenu une plaque 16 x 16 exposée pendant toute la 
durée de la totalité, également bonne. 

2° Avec la lunette de o™, i4, M. Montangerand a obtenu 7 plaques dans les condi- 
tions suivantes : 

a. I plaque portant i5 images instantanées du Soleil, se succédant à 5o secondes 
environ d'intervalle à partir du premier contact; 

b. 3 plaques portant en tout (\i images instantanées du croissant solaire se succé- 
dant à I minute environ d'intervalle ; 

c. I plaque, posée une demi-seconde, au moment du deuxième contact; 

d. I plaque portant i6 images instantanées du croissant solaire, après le troisième 
contact ; 

e. I plaque portant i5 images instantanées, avant le quatrième contact. 

Toutes ces plaques avaient été préparées par la maison Lumière, avec des précau- 
tions spéciales pour assurer l'homogénéité de l'émulsion (marque rouge) et l'unifor- 
mité de l'étendage. Développées en deux groupes, a, b et c, fi?, e dans des conditions 
absolument identiques, elles donnent de bonnes images du Soleil. 

Les plaques a et e donneront, par la mesure de la corde commune, la détermination 
•photographique des moments du premier et du quatrième contacts, les instants des 
3o images prises ayant été relevés au chronomètre. La comparaison de ces moments avec 
ceux observés visuellement par les autres missions de Guelma sera publiée ultérieure- 
ment. 

Les plaques a, ô, «f, e serviront à la photométrie et à l'étude de la surface du disque 
solaire et seront examinées à ce point de vue avec un appareil approprié. 

M. Montangerand avait préparé, au magasin à escamotage, douze plaques d'émul- 
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sions diverses pour la photographie de la couronne et l'étude photométrique de son 
intensité, mais un accident d'obturateur survenu au moment delà totalité a empêché 
l'exécution de cette partie du programme. Pourtant, la plaque c, prise au début de la 
phase totale, donne de la couronne et de quelques protubérances une apparence inté- 
ressante. 

L'observation a été favorisée par un temps splendide. La couronne vue à l'œil nu a 
paru bien plus briUante qu'en 1900 à Elche. On a très bien vu les bandes ondulantes 
signalées si souvent déjà et dont l'explication doit, selon toute vraisemblance, être 
cherchée dans les idées d'Exner sur la scintillation. 

La durée observée pour la totalité a été de 3"" 34". 

Pendant l'éclipsé la température a baissé de 30,2. 

Nous tenons à remercier ici tous ceux qui ont contribué à faciliter à Guelma l'exé- 
cution de notre tâche : M. Trépied dont l'extrême obligeance nous a permis de trouver 
l'emplacement excellent où nous étions, la municipalité de Guelma qui a tout fait pour 
que rien ne nous manquât dans cet emplacement qu'elle a mis gracieusement à notre 
disposition, M. Rambaud, de la Mission d'Alger, qui nous a complaisamment fourni 
les corrections de nos chronomètres, M. Janis, professeur au Lycée de Gonstantine, 
qui s'est chargé de compter le temps et enfin M. Bachotet, directeur de l'Ecole de 
Guelma, qui a bien voulu nous procurer, comme assistants, deux de ses élèves, 
MM. Perretle et Gilia. 



ASTRONOMIE. — Observations sur l'éclipsé totale du Soleil du 3o août igo5. 
Note de M. J. Comas Solâ, présentée par M. Lœwy. 

Je suis allé observer l'éclipse totale du Soleil du 3o août xgoS à Viaaroz, 
envoyé par l'Observatoire Fabra de Barcelone. Le temps a favorisé les 
observations dans une certaine mesure, puisque, sur les 216 secondes de la 
totalité, un nuage a seulement caché le phénomène pendant une minute 
à peu près. Je me borne ici à rendre compte du résultat des observations. 

J'ai pu|faLre trois photographies de la couronne avec un objectif Grubb 
de 6 pouces anglais, monté sur pied équatorial; les poses ont varié de 8 
à 12 secondes. Dans ces photographies on voit des filaments vers l'ouest 
du Soleil qui atteignent jusqu'à trois fois le diamètre du Soleil. Il y a des 
filaments courbes et un pinceau de rayons au pôle Sud dont l'axe de symé- 
trie coïncide avec l'axe du Soleil, ce qui rappelle l'aspect caractéristique de 
la couronne sur les pôles solaires pendant les époques de minimum d'acti- 
vité. Les plus longs filaments sont équatoriaux et rectilignes. La plupart des 
protubérances sont très visibles dans les clichés (plaques antihalo spécial 
rapid llîorà). 
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A l'œil nu et au commencement de la totalité, on a vu plusieurs protubérances, 
notamment à l'Est, d'une couleur rouge très intense, semblable à celle de la région G 
du spectre. La couche coronale en contact avec la photosphère était très blanche, 
comme la lumière du magnésium. M. Salvador Raurich a fait un dessin de la cou- 
ronne à l'œil nu. Dans ses lignes générales, ce dessin concorde avec les photographies, 
mais il y manque quelques rayons courbes et particulièrement le pinceau de rayons 
polaires signalés plus haut. Dans son ensemble, l'aspect visuel et photographique de 
la couronne a été bien d'accord avec l'aspect prévu par rapport à l'état de l'activité 
solaire. 

On a pu observer surtout le premier contact intérieur par deux procédés : par 
l'observation directe de la disparition du dernier rayon de Soleil et par l'obser- 
vation de l'inversion du spectre au moyen d'une jumelle qui portait un prisme de 60° 
devant un des objectifs. L'apparition du flash a précédé d'une demi-seconde l'appré- 
ciation du premier contact intérieur par vision directe, appréciation faite également au 
moyen d'une autre jumelle semblable. L'observation du renversement du spectre est 
due à M. A. Garcia. La couronne a été évidemment plus étendue et plus lumineuse 
qu'en igoo. 

Avec un objectif de 1 1"™ et un grand prisme de flint de 60°, j'ai fait la photographie 
de plusieurs spectres chromosphériques, en me servant de la même monture parallac- 
tique que pour l'autre chambre. Dans ces photographies on remarque, en premier 
lieu, que le spectre de la chromosphère est peu riche en raies, moins qu'en 1900. 
D'autre part, la majorité des grandes protubérances a donné un spectre continu. 

Les raies des protubérances ont été très diverses, selon leur origine. Dans le spectre 
des petites protubérances, il y a eu beaucoup moins de raies d'hydrogène que dans les 
grandes. Mais, parmi les petites protubérances, il y a eu également de grandes diffé- 
rences. Dans presque toutes, la raie H du calcium est invisible. Dans une autre petite 
protubérance apparaît bien la raie H du calcium, mais les raies de l'hydrogène H S et 
Hy sont invisibles. La raie F est aussi invisible dans quelques protubérances. Ginq 
minutes avant la totalité, on voit renversée, dans la photographie du spectre de la 
chromosphère, la raie H-f, mais les H et K ne sont renversées que presque au 
commencement de la totalité, ce qui a été confirmé par la pellicule que j'ai obtenue 
avec un cinématographe de M. Gaumont, dans lequel j'avais placé devant son objectif 
de Gœrz un prisme de M. Mailhat. On doit conseiller ce procédé spectro-cinémato- 
graphique comme un puissant auxiliaire des autres observations spectroscopiques. 

La luminosité générale de l'atmosphère pendant la totalité a été plus intense qu'en 
1900, sans doute par suite de la grande intensité lumineuse de la couronne. Nous avons 
fait, enfin, grand nombre d'observations météorologiques, mais elles n'ont rien offert 
qui mérite d'être communiqué à l'Académie. 



G. R., 1905, 2" Semestre. (T. GXLI, N» 16.> ^' 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Suf- les fonctions ayaiU Un nombre fini de 
branches. Noie de M. Georges i^ËinouxDos, présentée par M. Jordan. 

i< Appelons algéhroîde toute fonction ayant un nombre fini de branches 
dans lôatle plan. 

Je suis arrivé à étendre à ces fonctions les propriétés fondamentales de 
la croissance des fonctions entières. Je me borné, pour fixer tes idées, aux 
aigébroïdés entières, c'est-à-dire finies à distance finie, j'al obtenu les 
théorèmes suivants : 

L Toutes les branches d'une fonction algébroïde a (s) satisfont à l'iné* 
galité 

(i) ]VIaxla(a;) I <e''' ' pour |z| = r, 

p désignant l'ordre de Id fonction algébroïde. 

Nous appelons ordre d'une algébroïde donnée par l'équation 

u^ + A, (z)m^-< ■+-...+ Av^, {z)u -H Av(z) = o 

le plus grand des ordres des coefficients A;(^) (voir Bull, de la Société ma- 
thématique de France, 1904, fasc. 1 : Sur les zéros d'une classe de fonctions 
transcendantes ) . 

H. Pour une infinité de valeurs àer croissantes indéfiniment, une, au 
moins, des branches satisfait à l'inégalité 



e'-'- 



(2) Max|a(z)|> 

D'une façon plus précise : il y a des arcs de la circonférence de rayon r 
{pour une infinité de valeurs de r) dont les points satisfont à l'inégalité 

(3) H^^)\>e-'-' 

et dont l'étendue est supérieure à une puissance finie de r. 

C'est une conséquence d'une propriété analogue des transcendantes 
entières démontrée dans ma Thèse [Sur les zéros d'une classe de fonctions 
transcendantes (Gauthier-Villars) et Annales de la Faculté des Sciences de 
Toulouse^. 

in. Si jUOus appelons Ue Tensemble des points de la circonférence de 
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rayon r, pour lesquels une au moins des branches satisfait à l'inégalité (3), 
et par E^ l'ensemble des points pour lesquels un au moins des coeffi- 
cients A,(s) satisfait à l'inégalité 

nous avons le théorème suivant : 

Tout point de Ue appartient à E,^(e, > s). 

Tout point de E^ appartient à U^ (sa > e ). 

rV. Toutes les branches de l'algébroïde a(s) satisfont à l'inégalité 

(4) |a(^)j>e-'-'-, 

pour une infinité de valeurs de r croissant indé/inimem. 

D'une façon plus précise : 

Si l'on exclut du cercle de rayon r certains arcs, dont la longueur totale tend 

vers zéro avec -, comme e-''" (a étant un nombre positif quelconque et inférieur 

à i), tous les autres points satisfont à l'inégalité (4) et pela pour toutes les 
branches de a(z). 

2. Les résultats bien connjaâ de M. Borel sur la croissance de la dérivée 
s'étendent très aisément aux fonctions algébroïdes. 

Pour les fonctions algébroïdes d'ordre infini nous établissons des théo- 
rèmes analogues aux précédepts en nous appuyant eur les résultats de 
M. Borel précisés par M. A. Kraft [voir E. Borel, Sur les séros des fonctions 
entières (Aûtamathemaiiea, t. XX) et A. Rraft, Inaugural-dissertation (Qâi.f 
tingen, igoS)], 

Une conséquence immédiate des résultats précédents est l'extension aux 
fonctions algébroïdes du théorème fondamental de M. Borel, qui a sefvi de 
base dans nos travaux antérieurs. Nous obtenons donc te théorème 
suivant : 

V. Une identité telle que '^ 

(5) a,{z)e^>^^^^a._{z) e^^'^'-H ... h- à„(s)e»"'=' = o 

entraine la nullité de tous les coefficients ai{s), si les fl;(s) désignent d$s algé^ 
broïdes croissant moins vite que eW' et les H,-(5) {*) des algébroïdes croissant 
plus vite que [(^(r)]'-^, a étant un nombre positif quelconque. 

(') D'une façon plus précise, les différences H,(s) — \î^{z) [i^ A]. 
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Quand je dis qu'une algébroïde croît plus vite ou moins vite qu'une cer- 
taine fonction croissante, j'entends par là qu'il en est ainsi du plus grand 
des modules maximums de ses diverses branches. 

3. Cela posé, considérons une algébroïde a (z) et un nombre a excep- 
tionnel au sens ordinaire du mot; alors la fonction a(z)-a n'admet 
qu'un nombre fini de zéros. S'il en est de même des infinis de a{z), \\ y 
aura une fonction algébrique q{z) telle que l'on ait 

a(s)-a = 5^(^)6='^', 

B.(z) étant une fonction toujours finie à distance finie. 

Je démontre que, en général, la fonction H(z)a un nombre infini de 
branches. S'il n'en est pas ainsi, le nombre a doit être considéré comme 
exceptionnel parmi les nombres exceptionnels usuels, grâce au théorème 

suivant : 

Théorème. — // n'y apas deuœ nombres a, et a^ tels que l'on ait 

a(^)_a,=^.(z)e«'^ ^(z)-a, = q,(^) ^''\ 

q^ (s) et q^ (z ) désignant des fonctions algébriques etB^ {z), H^ (s) des algé- 
broïdes finies à distance finie (').; 

Ce cas d'exception est donc unique, comme pour les transcendantes en- 
tières ou méromorphes, et le nombre correspondant sera appelé c?o«We?7ze«f 
exceptionnel C). Nous voyons que le nombre des branches de l'algébroïde 
ne joue aucun rôle dans la limitation de ces nombres. Notre dernier théo- 
rème peut prendre la forme : 

Il est impossible d'avoir deux nombres finis doublement exceptionnels, quelle 
que soit la transcendante algébroïde considérée. 

Je me propose de faire connaître prochainement une application à la 
théorie des équations différentielles du premier ordre. 



(1) Ce théorème est une conséquence d'un cas particulier du théorème V. 

(î) Par contre, le nombre des valeurs simplement exceptionnelles dépend du nombre 
des branches v et peut atteindre 2V. Voir : Bulletin de la Société mathématique de 
France, 1904, fasc. I, et mes Communications à l'Académie (20 avril 1908, 
20 juin igo^). 
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ÉLASTICITÉ. — Sur le calcul d'une arche en maçonnerie. 
Noie de M. Auric, présentée par M. Maurice Lévy. 

En cherchant à appliquer la naélhode indiquée par M. Résal au calcul 
d'une voûte en maçonnerie, j'ai reconnu que dans un cas particulier la 
solution pouvait être obtenue entièrement au moyen de calculs algébriques 
relativement peu compliqués : c'est le cas oii la fibre moyenne affecte la 
forme d'un arc de cycloïde et oîi l'épaisseur e de la voûte est donnée par la 
formule 



V' 






b, c étant des coefficients numériques et s la longueur de l'arc de la fibre 
moyenne comptée à partir de la clef. 
Si 

— il 

est l'équation de la cycloïde, auquel cas la courbe peut être construite par 
points au moyen d'une variable auxiliaire u, 

y = a{\ — cos«), 
X = a{u — si 11 m), 

S 
on trouve facilement en appelant c la valeur de - aux retombées 



X 
X 



dS c r / / JN 



En ce qui concerne le moment fléchissant X des charges dues, soit aux 
charges permanentes, soit aux charges accidentelles, on pourra, en gé- 
néral, les regarder comme symétriques par rapport à la clef ou les rem- 
placer par une courbe enveloppe remplissant cette condition. 
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Il sera dès lors possible, en général, de déterminer deux paramètres a, p, 
tels que l'on ait 

Un calcul facile donne ensuite les expressions de la poussée Q et de son 
ordonnée z sur la retombée de la fibre moyenne 



<fl^-i.^ + il 



Q = P 



\/7T^ 



r'—a^ +41. , il H â-r-) 



[• 






— 2 



v/i + < 



—2 CT / 

Vi + t' \ 



1 + 



32 0^62 



3 c» 



l 



avec 



^= L((ï-f- \/i + T-). 



Une fois Q et 2 déterminés, le tracé de la courbe des pressions se pour- 
suit sans aucune difficulté. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur un phénomène de refroidissement observé dans les fils 
d'' argent plongés dans l'eau et parcourus par des courants électriques. Note 
de M. E. RoGovsKY, présentée par M. Lippmann. 

Au cours de recherches sur la conductibilité extérieure des fils d'ar- 
gent plongés dans l'eau, décrites dans une Note précédente {Comptes 
rendus, t. CXXXVI, iQoS, p. iBgi), j'ai observé le fait remarquable que la 
résistance des fils plongés dans l'eau diminue d'abord quand le courant 
électrique qui passe à travers ces fils s'agrandit, pour augmenter ensuite; 
par conséquent la température du fil entre des limites déterminées de l'in- 
tensité du courant s'abaisse au lieu de s'élever. Voici quelques exemples : 



Fil n°l (rf: 


=:0°°,868). 


Fil n° 2(ûî 


= 0»°,420). 


Fil n°3 (d 


= o°">',4iS). 


Température d 


le l'eau iiS-jQ. 
Résistance 


Température de l'eau : lo^jg. 
Intensité Résistance 


Température 
Intensité 


de l'eau : i7°,5. 


Intensité 


Résistance 


du courant. 


en ohms in t. 


du courant. 


en olxms int. 


du courant. 


en ohms iat. 


amp 




ajup 




ajnp 




o,5i3 


o,oir54 


0,5i3 


0,0.1747 


o,8i34 


0,02862 


3 , 654 


o,oii5i 


2,654 


0,01741 


1,4272 


0,03354 


5,i55 


0,01 i53 


5, i55 


0,01746 


2,5833 
4, 2605 
8,0197 


0,02345 
0,02863 
0,02868 
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La vitesse du courant d'eau dans lequel étaient plongés les ûls n»' 1 et 
n" 2 fat 37,1, et. pour le fil a° 3, S;"-,! par seconde; dest le diamètre. 

Le coefficient thermique des fils d'argent non chimiquement pur n° 1 
et a° 2 étant égal à 0,00267, et du fil d'argent pur n° 3 o,oo356, la varia^ 
tion de résistance égale à 0,00001 ohm correspond à une variation de 
température égale à o°,3 pour le fil n° 1, o°,25 pour le fil n° 2, et 0°, i5 
pour le fil n° 3. 

Cette variation de résistance, qui setnble singulière, s'explique simplement par 
ce que la température des fils dépend non seulement de la quantité de chaleur déve- 
loppée dans les derniers par le courant, mais aussi de celle perdue par sa surface 
latérale, c'est-à-dire de la conductibilité extérieure des fils dans l'eau. La vitesse des 
courants d'eau, dans lesquels étaient plongés les fils, surpassant la vitesse critique de 
M. Osborne Reynolds, la couche stagnante de dimensions appréciables ne pouvait pas 
se former, étant enlevée par le courant d'eau tourbillonnaire; mais il est possible 
qu'un fil qui n'est pas traversé par le courant électrique ou est traversé par des cou- 
rants très faibles soit entouré par une couche d'eau très mince (moléculaire) adhérente 
à l'argent et glissant le long du fil, selon les expériences de MM. Helmholtz et Piotrowski 
(Helmholtz, Wissenschaftl. Abhandl., t. I, p. 172-222). 

En désignant par k la conductibilité calorifique intérieure de l'eau, par s l'épaisseur 
de la couche d'eau moléculaire adhérente au fll, par t, la température de la surface 
extérieure de cette couche qui est la même que la température de l'eau ambiante, 
par t' la température de la surface intérieure de cette couche immédiatement adja- 
cente au fil et par q la quantité de chaleur passant par l'unité de surface, nous avons 

q = k :. 



L'état stationuaire étant établi, la quantité de chaleur q, traversant la couche d'eau 
indiquée ci-dessus, est égale à celle développée par le courant dans une partie corres- 
pondante du fil. Si l'épaisseur e de la couche adhérente diminue par l'arrachement des 
molécules quand q augmente, c'est-à-dire quand le courant électrique croît, l' au<'- 
mente ou diminue selon la rapidité de la diminution de t, comme on le voit sur îâ 
formule précédente. Dans le cas donné t' diminue et, avec elle, la température t du fil 
diminue aussi jusqu'à ce que, le courant électrique augmentant, l'épaisseur t devienne 
égale à zéro et la température t' égale à la température «„ de l'eau extérieure. Le plus 
vraisemblable est que cela se produit lorsque la difi"érence entre la température du fll 
et celle de l'eau ambiante devient égale à 4°. 

A cause de réchauffement produit par des courants très faibles, avant 
qne la chaleur dégagée par eux devienne suffisante pour arracher la couche 
d'eau adhérente, la résistance des fils plongés dans les liquides, déter- 
minée à de faibles courants, correspond à une température supérieure à 
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celle des liquides; par conséquent, pour obtenir les valeurs exactes de la 

résistance des fils dans un liquide à la température de ce liquide, il faut les 

extrapoler d'une série d'observations faites à diverses intensités du courant 

électrique. 



ÉLECTRICITÉ. — Paratonnerre à comes dentelées. Note de M. G.-M. 
Stanoïévitch, présentée par M. Janssen. 

Pour protéger les lignes et réseaux électriques plus ou moins étendus 
contre les décharges d'électricité atmosphérique, on emploie des paraton- 
nerres dits à cornes. Sans entrer dans les détails de leur construction et de 
leur fonctionnement, nous rappellerons qu'on règle la distance entre les 
branches ou cornes du paratonnerre d'après la différence de potentiel de 
la ligne ou des réseaux à protéger. Dans le cas où ces différences de poten- 
tiel ne sont pas très grandes, la distance des branches dans leurs parties 
les plus rapprochées n'est pas grande non plus et il arrive que les gouttes 
de pluie ou antres corps étrangers, passant entre les deux branches dans la 
partie la plus rapprochée, établissent une communication entre elles et, par 
conséquent, un court- circuit. 

Puisqu'il s'agit ici de proléger les lignes électriques contre les décharges d'électrî- 
cité statique, il est évident que le fonctionnement des paratonnerres serait plus 
efficace et plus sûr si l'on employait dans la construction des cornes l'effet bien connu 
des pointes, en multipliant en même temps les branches ou cornes d'une façon plus ou 
moins simple et pratique. Au lieu d'employer pour les cornes une paire de tiges de 
section plus ou moins arrondie comme on le fait à présent, il est préférable de rem- 
placer les tiges par des surfaces étroites repliées en zig-zag ou dentelées en dents 
aiguës, de sorte qu'entre les deux branches dentelées puisse s'établir l'action des 
pointes. De cette façon, l'action du paratonnerre devient non seulement plus sensible 
et plus régulière; mais, la décharge d'électricité atmosphérique entre les dents poin- 
tues étant plus facile, on pourra écarter davantage les branches dans leurs parties les 
plus rapprochées, même dans le cas des courants des tensions par trop élevées et rendre 
impossible la communication de deux branches par des gouttes de pluie ou autres 
corps étrangers. D'autre part, dans le cas de pluie, les gouttes ne pourront pas des- 
cendre suivant les sommets des dents; mais, au contraire, elles descendront suivant les 
cavités qui restent entre les dents et ne pourront en aucun cas produire des courts- 
circuits dans la ligne. 

L'action des pointes ou des dents étant la plus efficace et la plus nécessaire dans la 
partie la plus rapprochée des cornes, c'est-à-dire dans leurs bases, on pourrait, dans 
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les parties plus éloignées, restreindre soit le nombre, soit la longueur des dents, de 
façon que chaque corne soit ternainée en pointe et, vue de face, se présente sous la 



forme d'un triangle très allongé et convexe. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Bosicùé de l'ocoygène pyranique. Combinaisons 
halogénées du dinaphtopyryle avec les métaux et les métalloïdes. Noie de 
MM. R. Fosse et L. Lesage, présentée par M. A. Haller. 



Le radical dinaphtopyryle 



/C«>H«\ 



organique et dépourvu d'azote, fornae, comme le potassium, avec les halo- 
gènes et les éléments minéraux, un grand nombre de sels doubles. 

Nous avons précédemment décrit (') des combinaisons halogénées du 
dinaphtopyryle ei des métaux : platine, or, mercure, manganèse, fer, cobalt 
et cadmium. • 

Dans cette Note nous donnons les formules de nouveaux sels doubles 
halogènes, renfermant le dinaphtopyryle et l'un des éléments : platine, 
plomb, fer, zinc,|étain, bismuth, arsenic, antimoine. 

Bromoplatinate de dinaphtopyryle 

PtBr*+2Br-0(^>CH, 
poudre rouge. 

Chlorure double de plomb et de dinaphtopyryle, 

PbCP + Cl-0<^)CH, 
cristaux rouge violet. 

Chlorure double de fer et de dinaphtopyryle, 



FeGP+Gl-0/gj^\CH, 



poudre orangée. 



(') R. Fosse et L. Lesage, Comptes rendus, 22 mai igoS. 
C. K., 1905, 2" Semestre. (T. CXLI, N" 16.) 
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Chlorure double de zinc et de dinaphtopyryle, 

ZnGP+ 2GI - 0<^gîjjp^CH, 
jolis cristaux rouges à reflets dorés. 

Bromure double de sine et de dinaphtopyryle, 

3ZnBr='+ 4Br - O^gî^j/CH, 
petits cristaux rouges à reflets verts. 
Bromostannate de dinaphtopyryle, 

/piouss. 
SnBr*+2Br-0<^gî^^GH, 

petits cristaux rouges à reflets dorés. 

Bromure double de bismuth et de dinaphiopyrybr 

lBiBr^+ 3Br - 0<^giôli/GH, 
poodEÇi rQuge vif, 

r Bromure double d'arsenic et de dinaphtopyryle, 

AsBr=+Br-0<g,7jj5)GH, 
cristaux rouges. 

Bromure double d'antimoine et de dinaphtopyryle, 

SbBr3+Br-0/gî^)GH, 
cristaux rouges. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. - Sur k développement de l'amylase pendant la 
germination des grains. Note de M. Jean Effro\t, présentée par 
M. Maquenne. 

Ed déterminant la teneur en amylase des grains en germination, j'afi 
constaté que leur pouvoir saccharifîant et leur pouvoir liquéfiant se déve- 
loppent inégalement. 
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Le pouvoir saccharifiant augmente irrégulièrement avec la durée de la 
germination et, après avoir atteint son maximum, diminue graduellement. 

Le développement du pouvoir liquéfiant est plus lent, mais plus régu- 
lier, jusqu'à ce qu'il arrive à son maximum, auquel il se maintient assez 
longtemps. 

La marche du développement des deux propriétés de l'araylase dans 
l'orge se trouve exprimée dans le Tableau suivant : 



Durée 






de germination 


Pouvoir 


Pouvoir 


en jours. 


saccharifiant. 


liquéfiant. 


6 


I ,06 


6,6 


lO 


1,68 


11,4 


12 


1,40 


,3,. 


i4 


1,38 


«6,4 


16 


1,80 


tS 


20 


2,20 


22,8 


23 


2,5o 


32 


25 


2,3o 


36 


27 


2,10 


40 


3o 


2,18 


40 



Les pouvoirs saccharifiant et liquéfiant sont déterminés dans tous les 
essais sur le même nombre de grains. Leur valeur est exprimée respective- 
ment par la quantité de maltose formée et d'amidon liquéfié parla diastase 
de i^ d'orge. La méthode dont on s'est servi pour ces analyses se trouve 
décrite dans mon Traité sur Les enzymes (édition Carré et Naud, à Paris). 

La différence dans le développement des deux propriétés de l'amylase 
est particulièrement marquante lorsque la germination se produit au 
soleil ! le grain acquiert alors un maximum de pouvoir liquéfiant, tandis 
que la valeur du pouvoir saccharifiant se trouve réduite de Zjo à 
5o pour 100. 

Le malt préparé à l'ombre et exposé ensuite à l'action des rayons 
solaires conserve très longtemps son pouvoir liquéfiant, mais perd de sa 
propriété saccharifiante. Ce phénomène se trouve évidemment en relation 
directe avec la formation passagère d'acides amidés pendant la germi- 
nation ( '). 

(•) Sur les conditions chimiques de l'action de la diastase (Comptes rendus, 
1892, p. i524). — Action des acides amidés sur l'amylase (Bulletin de la Société 
chimique, 1904, . 7 . 
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Au cours du présent travail on a cherché aussi à établir les conditions 
dans lesquelles on obtient un malt d'activité maxima. Quand on conduit 
la germination à i5° C. on arrive au maximum de diastase après 10 ou 

II jours. 

L'amylase qui se développe au cours de la germination reste adhérente 
à l'albumen et sa migration vers la racine et les feuilles n'est que très 

insignifiante. 

Les conditions chimiques jouent aussi un très grand rôle dans le déve- 
loppement de la diastase, ainsi que nous l'avons constaté en ajoutant 
différentes substances à l'eau de trempage des graines. 

Les résultats obtenus ont montré que l'action des agents chimiques sur 
la germination de l'orge est très complexe. Elle porte, soit sur le pouvoir 
germinatif, en augmentant ou en diminuant le nombre des grains germes, 
soit sur le pouvoir saccharifîant, soit sur le pouvoir liquéfiant, soit enfin 
sur deux ou trois de ces propriétés. 

Nous avons vérifié, entre autres, que les phosphates, l'eau de chaux, et le sulfate de 
cuivre (à oS,5 par litre) favorisent la germination. 

Le xylol, à la dose de i™' par litre, agit favorablement sur les deux pouvoirs ger- 
minatif et saccharifîant. 

Le chlorure d'ammooiuna augmente le pouvoir liquéfiant. 

L'acide lactique à 2S par litre, la peptone végétale et l'hypochlorite de chaux favo- 
risent à la fois la germination et les deux effets diastasiques. 

Le sulfate de cuivre à is par litre, la soude décinormale favorisent dans une certaine 
mesure le développement de la plumuie au détriment des radicelles. Fréquemment 
nous avous obtenu ainsi des malts complètement dépourvus de radicelles. 

L'action de l'hypochlorite de chaux est particulièrement intéressante : en présence 
d'alcali il favorise le pouvoir germinatif, mais nuit à la formation delà diastase; tandis 
qu'à l'étal normal, tout en augmentant le pouvoir de germination, il augmente la 
force de l'amylase de 4o à 5o pour 100. La dose la plus favorable est de oS,5 à 08,7 de 
chlore actif par litre. 



MÉCANIQUE AGRICOLE. — Mesure du travail mécanique fourni par les bœufs 
de race limousine. Note de M. Risgelmann, présentée par M. Mûntz. 

Des recherches antérieures, effectuées tant à Joinville (1881), Grand- 
Jouan (1881-1887), au Marché aux Chevaux de Paris (1888) et à Grignon 
(1887-1897), nous ont montré que le travail mécanique fourni pratique- 
ment par un moteur animé est dans un rapport constant avec ï'effort maxi- 
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mum qu'il est capable de produire sans déplacement appréciable, et la vitesse 
maximum qu'il peut prendre sans avoir besoin de fournir d'effort de trac- 
tion; enfin la vérification s'effectue quand on cherche le tem,ps nécessaire 
à chaque moteur pour effectuer une assez grande quantité de travail méca- 
nique déterminée. 

En d'autres termes, si : 

F est re£Fort maximum que peut donner un moteur animé (ou un attelage) dans un 

temps très court; 
/ l'effort moyen soutenu qu'il peut fournir en travail courant; 
a un coefficient à déterminer; 

on a 

D'autre part, si : 

V est la vitesse maximum que peut prendre (au pas allongé) le moteur se déplaçant 
libre et sans charge sur un chemin horizontal (il s'agit ici d'animaux de culture; 
pour ceux de trait léger et de gros trait, il faut que le moteur se déplace libre et sans 
charge à l'allure du trot sur une voie horizontale); 

V la vitesse moyenne pratique que le moteur peut soutenir en travail courant; 
b un coefficient à déterminer; 

on a 

v — b\, 

de telle sorte que la puissance disponible T(=/ç'), qu'un moteur animé peut fournir, 
peut s'écrire 

T = (a6)FV. 

Or les coefficients a et 6 semblent être constants pour une même espèce et, pour les 
bœufs, auraient, d'après nos recherches antérieures, les valeurs suivantes : 

a = 0,25, 
ft = o , 3 . 

Ces considérations nous ont conduits à une méthode permettant de 
classer rapidement des moteurs animés comparables comme espèce, race, 
âge et harnachement. 

Deux observations préalables doivent être faites : l'une au sujet du harnachement, 
l'autre relative à la conduite de l'attelage. 

Il faut que le harnais soit bien adapté aux animaux et que ces derniers ne soient pas 
blessés; inutile d'insister sur ce point, car on conçoit que l'animal, de sa propre auto- 
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rite, ne dépasse pas une limite de pression par unité de surface blessée correspondant 
à une certaine dose de souffrance. 

La conduite de l'atlelage doit, dans ces essais, être faite par l'homine auquel les 
animaux sont habitués et, surtout, le conducteur doit faire le simulacre de se servir 
de son fouel ou de son aiguillon, mais il ne doit pas frapper ou piquer les bêtes; car, 
suivant les parties du corps atteintes, la douleur peut être plus ou moins vive en obli- 
geant l'animal à fournir momentanément des efforts exceptionnels ou à prendre des 
vitesses tout à fait anormales. 

Nous avons opéré sur 29 paires de bœufs de la race limousine ; on a pesé les attelages, 
mesuré la hauteur au garrot et noté l'âge probable d'après la dentition. Chaque paire 
de bœufs était ensuite attelée par l'intermédiaire d'un dynamomètre à un camion dont 
on augmentait la résistance à l'aide d'un frein, jusqu'à ce que les animaux ne puissent 
plus avancer; on obtenait ainsi l'effort maximum qu'ils pouvaient développer. Les 
paires de bœufs étaient ensuite chronométrées pendant leur déplacement au pas allongé 
sur un parcours de 5o"; la vérification a été faite en demandant à chaque attelage de 
déplacer le plus rapidement possible le même camion chargé sur le même chemin et 
en chronométrant le même parcours. Ces essais, qui sont les premiers de ce genre faits 
en France et à l'étranger, ont été effectués avec le matériel et les aides de la Station 
d'Essais de machines. 

Nous donnons quelques exemples des résultats obtenus : 
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Les chiffres pratiques à tirer de ce Tableau sont indiqués ci-dessous, 
pour un temps utile de travail de 45 minutes par heure : 

Bœofs 



n'ayant pas ayant 

toutes leurs dents toutes leurs dents 

de . de 

remplacement. remplacement. 

Effort moyen développé, en kilogs iSoi^s à 2i5''g a35'^« à 821^ 

Vitesse moyenne, en mètres par seconde, o™, 36 à o™,6a o™,35 à o'",6o 

La plus forte paire de bœufs (4 ans et demi), pesant x38o''s (avec le 
joHg), était capable de foarnir, en travail normal, un effort moyen de Zïj^^ 
à une vitesse moyenne de 0^,60 par seconde, soit une puissance mécanique 
utilisable de plus de 190 kilogramme très par seconde, ou un peu plus de 
2 chevaux- vapeur et demi. 

On voit par ces chiffres que les bœufs limousins sont d'excellents ani- 
maux de travail. 



ZOOLOGIE. — Sur un nouveau Flagellé parasite du Bombyx mori 
(Herpetomonas bombycis). Note de M. C. Levaditi, présentée par 
M. A. Laveran. 

L'examen microscopique d'une série de Papillons de Vers à soie, élevés 
aux environs de Bueareât, nous a permis de découvrir un parasite flagellé 
intéressant, qui appartient au genre Herpetomonas Kent; nous le décrirons 
sous le nom de H. bombyeis. 

Le !«'• juDIet igoS on examine un Papillon femelle (I) éclos depuis 3 jours; l'examen 
est fait par ponctionnement, à l'aide d'une pipette, de la région dorsale de l'abdomen. 
Le liquide retiré renferme une grande quantité de parasites très mobiles, réfringents, 
pourvus d'un flagelle antérieur. Le mouvement de ces animalcules s'arrête spontané- 
ment au bout de i5 minutes à la température de la chambre. 

Le même jour on inocule quelques gouttes de ce liquide au papillon femelle II qai, 
lors d'un examen préalable, s'est montré dépourvu à.' Herpetomonas. Ce papillon 
meurt le 7 juillet, après avoir pondu un grand nombre d'œufs. A l'ouverture du 
cadavre, on constate que le liquide jaune, qui entoure les tubes ovariens, contient un 
eertain nombre de Flagellés mobiles. 

Nos recherches expérimeatales s'arrêtent là. L'inoculation en série a été rendue 
impossible par le manque de nouveaux Papillons. 
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VHerpetomonas bombycis se présente sous deux aspects bien distincts : i» des 
individus trapus (longueur : 6!^ à lo!^; largeur : 4!^; flagelle : loi' à i5!^), en forme de 
poire, de beaucoup plus fréquents chez le Papillon I et souvent disposés en amas. 
Nous les considérons comme correspondant au^ formes fixables de Léger (•)•, 2° des 
exemplaires plus longs (longueur : lo!^ à I2!^; largeur : iV- à Si'; flagelle : aoH-), plus 
ou moins acuminés à leur extrémité antérieure, prédominant chez le papillon II 
{formes monadiennes de Léger). 

Coloration {^Tocèàé de Giemsa). — Les formes monadiennes sont en général plus 
basophiles que les formes fixables, dont le protoplasma se colore en violet. Le parasite, 
limité par une fine membrane ectoplastique, possède une extrémité postérieure tantôt 
effilée, tantôt arrondie, et de beaucoup moins développée que l'extrémité antérieure. 
Celle-ci est pourvue d'un long flagelle flexible. Le cyloplasma est vacuolaire et con- 
tient souvent des grains irréguliers de chromatine, analogues à ceux décrits par Léger 
chez VH. gracilis {fig. 1 1). Il est parfois muni d'une vacuole digestive située vers le 
pôle antérieur (g, p). 




Le noyau est simple {fig. i), polymorphe (5) ou même double (7). On y distingue 
un réseau chromatique alvéolaire, mais on n'y retrouve aucune formation rappelant 
le karyosome. 



(') Il nous est impossible de donner des détails sur les formes fixées de notre fter- 
petomonas, n'ayant pas soumis l'Intestin des Papillons infectés à un examen histolo- 
gique minutieux. 
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Le système flagellaire est constitué par les éléments suivants : 

1° Un centrosome {Ld^yeran et Mesnil) ou blépharoplasle [Schaudinn (') et Pro- 
wazek], en forme de haricot, situé, soit en avant (/^. 3), soit sur le même plan (r, c), 
soit en arrière du noyau (2 et 7). Sa concavité est fréquemment dirigée vers ce noyau ; 
le centrosome est parfois entouré d'une vacuole claire (4, v)\ 

2° Un flagelle plus épais vers sa base, simple et non pas double comme celui décrit 
par Provs^azek chez VH. muscœ domesticœ. Chez quelques exemplaires on constate, 
le long de ce flagelle, une fine membrane ondulante qui l'accompagne sur une certaine 
partie de son parcours (6,/). L'entrée du flagelle dans le corps du parasite est parfois 
marquée par la présence d'un point chromatique (diplosome) (4 et 8, g). En outre, 
on voit nettement la continuation du flagelle avec un rhizoplasle intraproloplasmique, 
lequel traverse le cytoplasma, pour se terminer au voisinage immédiat du biépharo- 
plaste. Ce rhizoplasle est généralement entouré d'une zone claire, que l'on pourrait 
envisager comme représentant un rudiment de tube digestif (Léger) {fig. i, 2 et 4). 

Les formes de division sont très rares. La figure 9 montre que, au cours de cette 
division longitudinale du parasite, la segmentation du noyau et celle du flagelle 
peuvent précéder l'amitose du blépharoplaste. On voit également que ce blépharo- 
plaste est augmenté de volume et qu'un des noyaux («), provenant de la division 
nucléaire, est formé par un fuseau central à huit chromosomes. En outre, on observe 
le dédoublement du flagelle et du rhizoplasle, ainsi que la présence de deux vacuoles 
situées vers l'extrémité antérieure (c). 

Ces caractères morphologiques permettent de rapprocher VE. bombycis 
des H. muscœ domesticœ Burnett et sarcophaga Prowazek, ainsi que des 
H. gracilis et subulata Léger (2). Chez quelques individus, le centrosome 
occupe une place postérieure par rapport au noyau et souvent la distance 
qui le sépare de ce dernier est assez grande. D'un autre côté, \'H. bombycis 
possède le long de son flagelle un prolongement cytoplasmique qui 
rappelle la membrane ondulante des trypanosomes. Si l'on tient compte de 
ces faits, on est conduit à établir, avec Léger ('), Laveran et Mesnil, 
Schaudinn et Prowazek, un rapprochement entre les Herpetomonas et les 
Trypanosoma. 

L'H. bombycis peut-il nuire à l'élevage des vers à soie? Malheureusement 
nos constatations sont loin de pouvoir préciser le rôle pathogène de 
VH. bombycis, pour le motif que les papillons examinés par nous étaient 

(') ScHACDiNN, Arb. aus dem kaiserl. Gesundheitsamte, 1904, Vol. XX. 

(2) Léger, C. R. de la Soc. de Biologie, 1904, p. 6i3; E. Pfeifi'er (Zeitsch. fur 
H.yg., 1900, p. 324) a découvert récemment un parasite analogue au nôtre, chez le 
Melophagus ocinus. 

(^) Léger, C. B. de la Soc. de Biologie, 1904, p. 6i5. 

C. R., 1905, 2« Semestre. (T. CXU, N*° 16.) 83 
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atteints en même temps de pébrine et d'une infection microbienne non 

déterminée. 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

M. B. 
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ERRATA. 



(Séance du a octobre 1905.) 

Note de M. Adrien Guébhard, Vérificatioas expérimentales de la forme 
ondulatoire de la fonction photographique : 

Page 56o, ligne 11, au lieu de de gauche à droite, Usez de droite à gauche. 
Page 56i, ligne 3o, au lieu de isolées, lisez insolées. 
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SÉANCE DU LUNDI 25 OCTiOBRE i90S, 

PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



MÉMOIRES ET GOMMUIVlGATlOrMS 

DES MEMBRES ET DES GORRESPONDA.NTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaihe perpétuel annonce à l'Académie que le Tome CXXXIX 
des Comptes rendus {o." semestre 1904) est en distribution au Secrétariat. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Quelques faits relatif S à l'histoire de l'émulsine; 
existence générale de ce ferment chez les Orchidées. Note de M. L. 

GciGNARD. 

Découverte et étudiée d'abord dans les orgaaes des plantes qui doivent 
à la présence de l'amygdaline ou d'un glucoside analogue la faculté de 
fournir de l'acide cyanhydrique, l'émulsine a été retrouvée ensuite dans 
beaucoup d'autres végétaux qui sont dépourvus de cette propriété. Comme 
elle décompose des glucosides de nature diverse, on conçoit qu'elle existe 
chez les plantes qui les renferment ou qui peuvent les rencontrer dans le 
milieu extérieur et les utiliser pour leur développement. Dans nombre de 
cas, d'ailleurs, on ne connaît pas encore la nature des corps sur lesquels 
elle peut exercer son action. 

Chez les Champignons supérieurs, la plupart des espèces qui contien- 
nent de l'émulsine sont parasites des arbres et vivent sur le vieux bois (' ). 
Chez les Phanérogames son existence a été reconnue dans des organes très 
différents appartenant à des espèces variées, et, comme on l'a constatée 



(') E. BocBQUELOT, Présence d' un ferment analogue à l'émulsine dans les Cham- 
pignons, etc. {Bull. Soc. mycologique de France, t. X, 1894). — H. Hérisseï, Re- 
cherches sur l'émulsine (Thèse de l'École supérieure de Pharmacie de Paris, 1899). 

G. R., 1905, 2= Semestre. (T. CXU, N°.17.) -* 
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aussi dans certaines plantes parasites, on a été porté à voir une relation 
entre la présence de cette diastase et le parasitisme. Telle est, par exemple, 
l'opinion exprimée récemment par M. Bondouy (') dans un travail sur 
l'existence de i'émulsine chez le Lathrœa squamaria : « L'émulsine, dit-il, 
avant été rencontrée par M. Bourquelot dans la tige du Monotropa Bypo- 
pitys, plante qui présente la même particularité physiologique : le parasi- 
tisme, et dont l'appareil végétatif est également très dégradé, je me suis 
demandé si cette enzyme n'existait pas aussi chez le Lathrœa squamaria. » 

Mais il n'est pas exact de considérer le Monotropa comme parasite : il y a 
longtemps que Kamienski (^) en a fourni la preuTe, en montrant que cette 
plantese nourrit en saprophyte da os l'iiumus des forêts, par l'intermédiaire 
des nombreuses mycorhizes dont elle est pourvue. Et c'est même sur le mode 
<tie végétation du Monotropa que Frank s'est appuyé d'abord pour assigner 
aux mycorhizes un rôle important dans la nutrition d'un grand nombre de 
végétaux. Au contraire, le Lathrœa est dépourvu de mycorhizes, et il en 
est de même pour toutes les Rhinanthées parasites. 

Puisque cette plante, réellement parasite, renferme de l'émulsine ('), il 
n'était pas sans intérêt de rechercher si d'autres espèces, présentant le mêncie 
mode de vie, en possèdent également. Or, en opérant, à plusieurs 
reprises, et chaque fois sur loo^ de tissus provenant des diverses parties 
de la plante. Je n'ai pu constater la présence de cette diastase dans VOro- 
banche Galii et l'O. Epithymum. Ce seul exemple suffit à montrer qu'il n'j 
a pas de relation coastan te entre le parasitisme et l'existence de l'émulsine. 

Mais en est-il de même pour les plantes qui possèdent des mycorhizes, 
&oit externes, comme le Monotropa, soitinternes, comme beaucoup d'autres 
végétaux? C'est une question qui n'a pas encore été envisagée. Pour 
l'aborder, j'ai d'abord pris pour sujet d'étude les Orchidées et ensuite 
d'autres plantes pourvues ou non de œjcorhizes internes ou externes. 

Les recherches déjà anciennes de Wahrlich(*)confirmées par nombred'ob- 

('') Tb. Boubottï, De La présentée de l'émulsme dans le hsXhvsBa squamaria 
(^Comptes rendus de la Soc. de Biologie, 9 juin igoS). 

(^) Fr- IViiUENSKJ, Die vegetativen Organe der Monotropa Hypopitys {Bol. Zei- 
tung, i88i); Les organes végétatifs du Monotropa Hypopiljs {Mêm. de la Soc. des 
Se. nat. et math, de Cherbourg, t. XXIV, 1882). 

(') M. Hérissey n'eji avait pas trouvé dans la plante récoltée à la même époque de 
l'année, mais son mode opératoire était différent. {Recherches sur l'émulsine^ p. 29.) 

(*) Wahjmjch, Beilrag zur Kenntniss der Orchideenvurzelpilze {Bot. Zeitung, 
t. XLIV, 1886). 
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servateors et, en particulier, dans ces dernières anaées, par M. Stahl (') et 
par M. N. Bernard (=*), ont montré q«e toutes les Orchidées sont normalement 
pourvues de mycorhizes internes. Les organes envahis par le champignon (=) 
sont presque uniquement ceux qui ont un rôle dans l'absorption. L'endo- 
phyte se trouve donc surtout dans les racines adventives, quisontproduites 
par le rhizome dans nos espèces indigènes sans fubercutes, ou qui naissent 
à la base de la tige, au-dessus des tubercules, dans les représentants de la 
tribu des Ophrydées. Parfois il existe aussi dans le rhizome lui-même, qui 
peut,, dans certains cas, remplir le rôle d'organe absorbant; mais, en géné- 
ral, le champignon n'envahit pas les tiges proprement dites, même dans 
leur partie souterraine. Les feuilles et les fleurs paraissent toujours en être 
dépourvues. Quant aux tubercules, on les considère comme indemnes d'en- 
dophytes (*). Mais cela n'est vrai que pour les tubercules entiers, car, lors- 
qu'ils sont palmés, leur ramifications, qui s'allongent sous forme déracines 
parfois assez longues et remplissent alors, sans aucun doute, le même rôle 
absorbanit que les racines ordinaires,, peuvent aussi renfermer l'endophy te: 
c'est ce que j'ai constaté, par exemple, dans VOrchis latifolia et le Gymna- 
dénia conopsea. 

La différence qui existe, an point de vae de la présence de l'endophyte, entre le 
rhizome et la tige propreotent dite, ne m'a paru nulle part aussi frappante qua dans le 
'Limodorum aborlivum. Le rhizome, très grêle, végète ordinairement à une profon- 
deui- voisine de 5o"=™ au-dessous de la surface du sol et porte des racines adventives très 
grosses et souvent très longues. Dans l'écorce de la racine, la zone infestée forme un 
cercle jaunâtre dont l'épaisseur atteint 2"»™. A l'endroit où le rhizome, également in- 
festé, se renfle ea formant la partie souteiTaine blanchâtre de la tige, l'endophyte 
disparaît brusquement. 

La recherche de l'émulsine a porté sur des espèces de la flore parisienne, 
récoltées en mai et juin, et sur des espèces exotiques cultivées en serre. 
Elle consiste à faire agir les divers organes sur l'amygdaline en présence de 
l'eau, toutes précautions étant prises pour que le dédoublement du gluco- 



('} E. Staul, Der Sinn der Mycorhizenbildang {Pringsh. Jahrb., t. XXXIV, 
igoo). 

(^) N. Bekhahd, Études sur la tubérisation {Thèse pour le Doctorat es Sciences, 
Paris, rgoi). 

(') Les endophytes des Orchidées paraissent se rattacher, tout au moins en partie, 
au genre Nectria. 

(*) Ces faits ont été vérifiés surtout par M. N. Bernard. 
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side, recoanaissable à la formation d'acide cyanhydrique, ne puisse être 

rapporté qu'à la présence de l'émulsine ou d'une enzyme analogue. 

En général, pour chacun des organes d'une même espèce (racine, tubercule, lige, 
feuille") (•), et afin d'apprécier approximativement la proportion relative de ferment 
qu'ils pouvaient renfermer, j'ai employé, dans chaque série d'expériences, 3oS de sub- 
stance soigneusement broyée ( = ). Dans une première série, les 3os de tissus étaient 
additionnés de loos d'eau distillée saturée de thymol et de os,20 d'amjgdakne; dans 
une seconde série, de loos d'une solution au centième de fluorure de sodium, contenant 
également os,20 d'amygdaline ( = ). D'autre part, je me suis assuré que les divers tissus, 
portés pendant 5 minutes à l'ébuUition, n'agissaient plus en aucun cas sur l'amygdalme. 
Tous les flacons étaient placés pendant 24 heures à une température de + So". ^ 

Les deux séries d'expériences comparatives faites dans les conditions indiquées ont 
donné les mêmes résultats. Après 24 heures, le contenu de chaque flacon était soumis 
à la distillation afin de rechercher ou de doser l'acide cyanhydrique provenant du 
dédoublement de l'amygdaline; dans ce dernier cas, on s'assurait que tout l'acide 
cyanhydrique formé avait passé à la distillation. La quantité d'acide permettait déjuger 
jusqu'à un certain point de la proportion relative de ferment existant dans les divers 
organes. 11 va sans dire qu'aucun de ces derniers ne fournissait d'acide cyanhydrique 
par distillation directe. 

Dans les conditions expérimentales qui précèdent le résultat le plus sail- 
lant a été le suivant : chez toutes les Orchidées étudiées, indigènes et exotiques, 
les racines souterraines ou aériennes renferment de l'émulsine. 

La présence de ce ferment n'est pas constante dans les tubercules, la tige 
el la feuille, et, quand il s'y rencontre, c'est presque toujours en propor- 
tion beaucoup plus faible que dans les racines. 

Indiquons maintenant quelques-unes des variations observées chez les 
espèces indigènes et exotiques. 

1. Orchidées indigènes. — A. Celles qui possèdent un rhizome peuvent 
renfermer de l'émulsine, aussi bien dans cet organe, la tige aérienne et la 



(') La fleur n'a été examinée que dans quelques espèces ( O/'c/îw militaris, Gymna- 
denia conopsea, Anacamptis pyramidalis, Vanda suavis, Cattleya labiata); la 
recherche du ferment a donné un résultat négatif. 

(î) 11 est nécessaire de mettre en contact avec la solution d'amygdaline les tissus 
eux-mêmes, et non le Liquide obtenu à l'aide de leur macération aqueuse; sans cela, 
l'absence de décomposition de l'amygdaline ne permettrait pas de conclure d'une façon 
certaine à celle de l'émulsine. D'ailleurs, il ne serait guère possible d'opérer autre- 
ment avec les tubercules, en raison de l'abondance du mucilage qu'ils renferment et 
qui nécessite l'emploi du sable pour le broyage. 

(') Dans le cas des tubercules, il a fallu employer une quantité d'eau plus élevée à 
cause du mucilage. 
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feuille, que dans la racine {Goodyera repens, Epipactis latifolia, Listera 
ovata, Neottia Nidus-am) ; le ferment manque dans la tige proprement dite, 
souterraine et aérienne, du Limodorum abortivum et ne se rencontre qu'à 
l'état de traces dans celle du Cephalanthera grandijlora, dont les feuilles 
n'en contiennent pas non plus. 

Les chiffres suivanLs donneront, dans deux exenaples, une idée des proportions rela- 
tives d'acide cyanhjdrique fourni par l'aclioa de 3o5 des divers organes sur os, 20 
d'amygdaline, ainsi que des différences que l'on peut rencontrer entre ces organes : 

Racine. Tige. Feuille. 

Goodyera repens os, oo64 os, 002 1 os, 00 1 1 

Epipactis latifolia oB,oo/15 08,0010 os,oo3r 

Théoriquement, le dédoublement intégral de os, 20 d'amygdaline donne os,oio5 
d'acide cyanhydrique. De toutes les feuilles des Orchidées indigènes, c'est celle de 
r Epipactis qui s'est montrée la plus riche en ferment. 

B. Chez les espèces à tubercules, les racines sont également très riches 
en émulsine; parfois même, dans les expériences faites avec les quantités 
de racine et d'amygdaline précédemment indiquées, le dédoublement du 
^lucoside a été complet (Gymnadenia conopsea, Orchis militaris, Plalan- 
thera montana). 

Le ferment existe aussi, mais en quantité moindre, dans les tubercules 
entiers ou palmés de toutes les espèces examinées, à l'exception du Loro- 
glossum. hircinum. Les tubercules anciens, en grande partie vidés à l'époque 
de la floraison, en renferment encore. La tige et la feuille peuvent en conte- 
nir, mais en très faibles ^ro'çtorWons (£)rchis latifolia, 0. militaris, etc.); 
dans le Loroglossum, ces deux organes en sont dépourvus. 

2. Orchidées exotiques. — Quelques-unes sont terrestres et n'ont que 
des racines soaterrames (Cypripedium, etc.). Les autres sont pour la plu- 
part épiphytes, avec un rhizome plus ou moins long portant des tiges 
aériennes cylindriques ou renflées à la base en pseudobulbes ; leurs racines 
s'incrustent dans le substratum ou flottent dans l'air, et, dans le premier 
cas, elles sont ordinairement mycorhizées comme les racines souterraines, 
tandis que, dans le second, elles paraissent dépourvues d'endophyte; 
(lu moins n'en ai-je pas constaté la présence dans celles qui s'étendaient 
librement dans l'air et n'avaient aucun contact avec le substratum (Vanilla, 
Vanda, Aerides, etc.). 

Tout en existant dans toutes les racines, l'émulsine y présente, d'une 
espèce à l'autre, de très notables variations de quantité. 
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Ed opéranK comme prêcédemraeait, on a obtenu les proportions suivantes d'acide 
cyanÉydrïêjtte : 

Cypripedium hïrsutissïmum . . . 0,009 Cyp-ripedium barbcUum 0,004 

Cymbidium aloifolmm .... o,oq8. Oncidium sphacelatam o , oo3 

Vanilla planifolia o , 006 Epidendrum cLliare o , 002 

Aerides odoratam o,oo5 Stanhopea tigrina 0,001 

Les autres espèces étudiées présentaient entre elles des différences, analogues» 

Tantôt la tige aérienne est égafement pourvue d'émulsine {Epidendrum 
ciliare, Aerides odoratum, Anectochilus Dawsonianus, etc.); tantôt elle n'en 
contient pas (^Vanilla planifolia ('), Y. aromatica, etc.). Dans les pseudo- 
bulbes, l'enzyme fait ordinairement défaut (sauf chez VEpidendrum co- 
chleatum, etc.); daias les feuilles^ au contraire, elle existe fréquemmenl. 
{Epidendrum eiliare, E. eoehleatum, Galtleya labiaia, Phafus Wa/lichii, 
Stanhopea tigrina, Dendrobium nobile, D. Cochlearia, Cymbidium cdoifolium, 
MaxiUaria tenuifolia^ Anectochilus Dawsoniamis, Vanda suavis); elle est 
relativement très abondante chiez V Aerides odoratum; en^n, eWe n'a p;i-< 
été rencontrée dans fa feuille des Vanilla planifolia, V. aromatica, 
Cœlogyne cjistata, Oncidium spkacelatum^ Angrœeum superbum, Cypripedium 
barbatum. 

L'existence de l'émulsine dans toutes les racines des Orchidées indigènes 
et exotiques est-elle en relation, soit avec le mode de végétation de ces 
plantes, soit avec la présence de mycorhizes? En premier lieu, l'on con- 
state qu'il n'y a pas de différence entre les espèces qui sont saprophytes 
comme le NeoUia Nîdus-açis, et celles qui ne le sont pas et représentent 
la presque totalité de la famille. En second lieu, les racines qui, dans les 
Vanda, Aerides, Vanilla, etc., flottent librement dans l'air et ne renferment 
pas le champignon des mycorhizes, sont fout aussi bien pourvues d'émul- 
sine que les autres racines, et l'on ne peut pas dire qu''enes tirent leur 
émnlsine de la tige, puisque dans le Vanillier, notamment, celle-ci n'en 
contient pas ('). 

(■) On njen a pas trouvé même en opérant sur 100s du tissu des entre-nœuds. 

f ^) Parmi les antres pPantes, très diverses, chez lesquelles j'ai constaté ïa présence 
de ce ferment dans la racine, je puis citer ici, comme espèces toujours pourvues de 
mycorhizes internes ou externes : Botrychium Lunaria, Opliiogtossum vulgaium, 
Podocarpus sinensis, Fagas sylvatica, Anémone nemorosa, Erica cinerea, etc., et 
comme espèces qui n'offraient pas de mycorhizes : Polypodiunt aureum, Delphinium 
Consolida, Nigetla Damascena, Galeopsis Tetrahit, Lepldium Iberis, Impatiens 
parviflora, Digitalis purpurea, etc. 



SÉANCE DU 23 OCTOBRE igo5. 643 

Quant au rôle de ce ferment chez les Orchidées, on ne le connaît pas 
encore. Il est possible qu'elles renferment des glucosides ou des composés 
sensibles à l'action de l'émulsine dans certaines conditions. On s'est déjà 
demandé si rémulsîne n'interviendrait pas dans la formation des principes 
odorants, tels que la coamarine et la vanilline. Celle-ci prend naissance, 
comme l'on sait, pendant que la gousse de vanille noircit en se desséchant 
sur la tige ou lorsqu'on la soumet, suivant l'usage, à une préparation spé- 
ciale. Behrens ('), ayant chauffé avec des acides minéraux étendus le suc 
frais des feuilles du Vanillier, qui ne présentait d'abord aucun arôme, dit 
avoir constaté l'odeur de vanilline a la suite de cette opération. D'autre 
part, en traitant par l'émulsine le suc d'une gousse de vanille encore verte, 
■Biisse (^) a observé la production d'une odeur très nette de vanUline alliée 
à celle du mercaptan; en maintenant le liquide pendant 4o heures à 37°, 
il a vu que l'odeur de vanilline s'accentuait de plus en plus, à mesnre que 
celle du mercaptan diminuait («). Il en conclut que la vaaîUine doit pno- 
Tenirde îa décomposition d'un gîucoside existant dans le fruit non mûr. 

Mais, en admettant qu'il y ait dédaablement d'un gîucoside, l'expé- 
rience de Busse ne résout pas la question de savoir si la vanilline provient 
directement de ce dédoublement ou si sa formation est due à un autre phé- 
nomène, tel que l'oxydation d'un produit intermédiaire. Une action de ce 
genre paraît très vraisemblable à M. Lwomle ('), qui a signalé la présence 
d'une oxydase dans les fruits mûrs et même dans la vanille préparée. Elle 
trouve aussi un appui sérieux dans l'observation suivante que j'ai faite avec 
des gousses fraîches développées en serre en août et septembre et âgées de 
près de 2 mois. Bien que les graines fussent déjà noirâtres, ees fruits, 
d'une longueur de i5«", n'avaient pas encore atteint iears dimensions défi- 
nitives et présentaient une teinte très verte. Coupés en morceaux, ils n'of- 
fraient pas d'odeur sensible de vanilUne; mais cette odeur devint rapide- 
ment très manifeste pendant la contusion et ie broyage des tissus. Or, elle 
ne pouTaït être due à faction de l'émulsine, car la recherche de cette 



C) J. BEHftEss, Ueùer das Vorkommen des VajiUlins in der Vanille (Tropen- 
pflanzer, a" 3, jSq®, p. 299). 

(-) Walïee BiissE, Ueber die Bildung des Vanillins in der Vanillefrucht {Zeitsch. 
fier UntersLicÂung der Ndhrungs und Genussmittel, janv. 1901, p. 21). 

(3) Expérience faîte avec un fruit vert de Vanilla Pompona provenant du Jardin 
botanique de Berlin. 

(*) H. Legojite, Le Vanillier, sa culture, etc. (Paris, 1902, p. 142 et sui,v,). 
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enzyme, par la méthode précédemment indiquée, a donné un résultat 
complètement négatif: l'émulsine manque donc aussi bien dans le fruit que 
dans la tige et la feuille du Vanillier. J'ajouterai, en outre, que les Iruits 
d'un certain nombre d'Orcbidées indigènes, examinés à divers états de 
développement, se sont montrés de même dépourvus d'émulsme. 

ZOOLOGIE. - Sur les Crustacés décapodes (abstraction faite des Carides) re- 
cueillis par le yacht Princesse-Alice au cours de la campagne de igoS. Note 
de M. E.-L. Bouvier. 

Je viens de passer en revue tous les Crustacés décapodes (abstraction 
faite des Crevettes soumises à M. Coutière) capturés par la Princesse- Alice 
au cours de sa dernière campagne, à laquelle S. A. le Prince de Monaco 
avait bien voulu me convier. Certains de ces animaux ont ete pris sur 
le fond, avec le chalut, suivant la méthode depuis longtemps usitée par 
les expéditions de celte sorte; d'autres appartiennent à la faune balhypéla- 
mque et furent tous rapportés par les filets Richard (de 9"" à 25"' d'ouver- 
îure) dont on fit un usage prédominant pendant la campagne; plusieurs 
enfin proviennent du plankton de surface. 

Les pêches de fond furent assez rares et d'ailleurs ne donnèrent que des 
espèces abyssales depuis longtemps connues. Quelques-unes de ces der- 
nières ont pourtant de l'intérêt parce qu'elles semblent être d'une rareté 
extrême : tels sont ÏEepomadus tener Smith, Pénéide dont on ne connais- 
saitqu'un petit nombre d'exemplaires capturés au voisinage des Etats-Unis, 
et un Pagurien à écailles ophtalmiques longuement aciculées, VAnapagurus 
lœm variété longispina Edw. et Bouv. dont le Talisman captura autrefois 
un spécimen dans la rade de Cadix. La seule forme nouvelle fut ramenée 
par le chalut, au sud de Madère; c'est un Pofychetes à carapace largement 
dilatée comme celle du P. crucifeco et assez analogue à celle des Eryon 
jurassiques, d'où le nom de Polychetes eryoniformis que je lui attribue. Les 
ornements de cet Eryonide sont beaucoup plus simples que ceux du 
P CTUcifer : ils se composent de deux dents impaires et d'une série de gra- 
nules sur la carène présuturale, de deux paires d'épines sur la carène 
postsuturale, de légères carènes exogastriques, et de carènes branchiales 
armées de fortes spinules; les carènes des tergites abdommaux sont un 
peu saillantes en avant et légèrement échancrées au miheu. L'espèce pré- 
sente les mêmes épines frontales que le P. Beaumonti Alcock et les espèces 
voisines. 
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Dans ce groupe comme dans tous les autres, les récoltes bathypélagiques 
ont été singulièrement plus curieuses et plus riches. Ainsi, dans la mer 
des Sargasses, entre la surface et 2000"" de profondeur, le filet vertical a 
ramené un Eryoneicus tout à fait étonnant, à cause de sa carapace beau- 
coup plus large que longue et légèrement convexe, plutôt que globuleuse 
comme dans les autres formes du genre. Cette espèce doit être surtout 
rapprochée de VE. Faœoni, mais elle en diffère par sa forme et par son 
armature épineuse; dans VE. Faxoni, en effet, les épines médianes de la 
carapace correspondent à la formule 2.1.2.2 — 1.1.2.1. rostre, tandis que 
\' Eryoneicus nouveau répond au type ol. tubercule — 2.2.. 1 .2. rostre. De 
tous les Eryonides connus, soit vivants, soit à l'état fossile, aucun ne 
présente une carapace aussi démesurément large; cette espèce est sans 
contredit la plus curieuse du genre, aussi me fais-je un plaisir de !a dédier, 
sous le nom d' Eryoneicus Alberti, au Prince qui l'a découverte. Un autre 
Eryoneicus fut également capturé au cours de la campagne : c'est l'^". Fa- 
xonidoTal l'exemplaire type avait été pris par le Talisman au large du cap 
Canlin. Il est bon d'ajouter que la Princesse-Alice a recueilli cette espèce 
en Méditerranée, au sud-ouest des îles Baléares, entre la surface et 2375", 
de soçte q.ue l'espèce semble avoir une distribution géographique assez 
grande. Avec leur volumineuse carapace presque toujours dilatée en ballon, 
les Eryoneicus semblent bien être des types propres à la faune balhypéla- 
gique, mais ils sont peu nombreux en individus et plutôt variés comme 
espèces. C'est à l'emploi du filet vertical qu'on doit le développement de 
nos connaissances relatives à ce curieux genre : sur les 8 espèces A'Eryo- 
neicus actuellement connues, 4 ont été capturées par la Princesse-Alice el, 
parmi ces espèces, 2 étaient nouvelles pour la Science. On ne saurait 
douter que le chalut, en remontant à la surface, capture quelques espèces 
bathypélagiques, et l'on peut expliquer de la sorte la présence d'un Eryo- 
neicus Faxoni dans les récoltes du Talisman. 

Des observations de même nature doivent être faites au sujet d'un très 
joU Pénéide rouge, le Gennadas elegans Smith, qui fut capturé d'abord par 
les engins de fond du Blake et de Y Albatros, puis, en fort petit nombre, par 
le chalut du Talisman. Ce Pénéide a été trouvé dans le plankton profond 
de la mer des Sargasses (entre i3oo™ et i5oo™) et dans les eaux plus 
superficielles des parages du cap Vert (de o" et 4oo") par l'expédition 
du Plankton (M, Ortmann); plus récemment, dans le plankton médi- 
terranéen par M. Riggio, par le Puritan et par le Maja. M. Lo Bianco, qui 
a étudié la faune de ces deux dernières expéditions, suppose justement 

G. R., i«5, 2« Semestre. (T. GXLI, N" 17.) ^^ 
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que l'espèce descend de la surface vers le fond à mesure qu'elle se rapproche 
de l'état adulte, mais je pense, avec M. Ortmann, qu'elle reste tonjotirs 
balhypélagique. Nous l'avons trouvée, parfois en abondance, dans presque 
tous les coups de filet vertical, entre o™ et 3ooo"^ entre looo^-ettasurfa'Oe, 
le filet vertical fut rarement employé et presque jamais ne' donna des 
exemplaires jeunes ou adultes. Au nord-ouest des îles Baléar^, entre o™ 
et i5oo" une opération rapporta 35 exemplaires, le filet s'étant arrêté â 
plus de 5oo™ du fond. 

Parmi les belles captures effectuées au cours de la campagne, il convient 
de signaler un exemplaire de Glaucothoe PeroniEdv/., recueilli dans la mer 
des Sargasses, par le filet vertical, entre o™ et i5oo™, au-dessus d'un foii 1 
de Sooo"", et présentant la coloration rouge uniforme des Crustacés !bat!i\- 
pélagiques. De nombreuses Glaucothoés furent également prises le soir, au 
haveneau, sous les rayons du projecteur élecirique, un peu au sud-ouest 
de Ponta Delgada; bien que mesurant au plus 4™">5 de longueur, ces der- 
nières présentent tous les caractères de la Glaucothoe roslraîa Miers, qui 
peut atteindre 12™", de sorte qu'on ne saurait douter aujourd'hui que les 
Glaucothoés subissent des mues et croissent sans aucune modification orga- 
nique. J'ai autrefois établi que les Glaucothoés sont des larves de Pag«irides 
et qu'elles se divisent en deux groupes comme ces derniers : Eupaguriens à 
pattes-mâchoires externes écartées (^Glaucothoe Pero/ii appartenant au type 
Sympagurus) et Paguriens à pattes-mâchoires contiguës {Glaucothoe carînata 
et Gl. Tostrata appartenant au type des Clibanarius, des Cancellus et autres 
formes voisines). En permettant d'établir que les Glaucothoés sont bathy- 
pélagiques ou pélagiques et qu'elles subissent des mues de simple crois- 
sance, les recherches de la Princesse- AUce nous donnent le moyen de 
pousser plus avant la solution du problème : arrivées à la taille de 3"™ ou 4"™, 
qui est celle des larves analogues à^Eupagurus, les Glaucothoés doivent se 
rapprocher du fond comme ces dernières, et chercher une coquille oij 
s'effectuera îeur ultime métamorphose; mais toutes ne réussissent pas dans 
cette !âche; faute de coquilles ou entraînées par les courants, elles sont 
vouées à l'existence pélagique ou bathy pélagique et continuent leur crois- 
sance en conservant leur organisation larvaire. Ainsi s'explique la rareté 
des grandes Glaucothoés, et l'abondance des petites, établie par les recher- 
ches de la Princesse-Aîice. 

Que deviennent, en fin de compte, ces Glaucothoés errantes et dfl grande 
taille? peuvent-elles croître indéfiniment, se transformer en Paguridc 
quelles que soient leurs dimensions, ou acquérir la maturité sexuelle tout 
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eaconseirvaat le-iirscaraclèresde larves,? Comme ob neeonnait pas de Glau- 
cothoés dépassant 2o'°°>, la première de ces hypothèses paraît difficilement 
aceeprtabJe ; la deaxièmie appartient au domaine, de la VFaisemblaBce et, 
d'ailleurs, relève du contrôle espérimentai ; qoaat à la tïoisième, rien ne 
la justifie actuellement [sauf, peut-être, l'observatian d'une Glaitcathoe 
carimila mâle (?) par M.. Whitelegge], mais il a'eat pas impossible qu'elle 
corresponde à la réalité^ auquel cas on serait en pcésence d'un phéaomène 
accessoire de pœdogenèse, du moins à l'état d'ébauche. 

M. P. DuHEM fait hommage à rAcadëmïe d*un Ouvrage intitulé : La 
théorie physique. Son objet et sa structure. 



RAPPORTS. 

Rapport sur un Mémoire de M, Bachelier intitulé : « Les probabiïités continues » ; 

par M. H. Poincaré. 

M. Barchdier éiEi!«i{& dans, ce Méffiioire, et dans imm. aulress qui j font 
suite, quelques questions relatives à la théorie da jetu. La probabilité pour 
qu'un joueur réalise un gain donné après un certain nombre de parties est 
aisée à calculer quand les conditions de toutes les parties successives sont 
identiques. Bans les aiêœ.es! conditions, le pro'bième', d-e la raiiae des joueurs 
est pîu&délicaftet a déjà d^xaaé lie» à des feravaits nombreux.. 

L'auteur aborde les mêmes problèmes dans des cas plus compliqués, 
ea supposa;nt que-, lea conditionas dies parties sueceîssives. so,nt variables et 
qu'elles, éépendent par exemple des gaina antérieurs du jiOue»r„ Le pro.- 
blèm© ainsi posé serait très complexe;' on le simplifie en supposant le; 
nombre des parties très grand et le gain très petit à chacune d'elles. Cest 
ce qu'on fait d'ailleara lorsque dans; la. théorie ordinsaire des épreuves 
répétées on introduit l'intégrale de Gauss.. Cet arUifice permet d'introduire 
dans la; solutioo de la question les fonctions continues. M. Bachelier arrive 
ainsi à une généralisation d'ane formule de Laplace et à diverses lois ana- 
logues à la loi de Gauss. Il eat coadiuit ainsi à diverses relations- entre 
cer taines i n tégcales d é fi nies . 

Dans sort trois-ième Mémoire, il étend ses rèsuitata aux questions- qu'il 
appelle problèmes de probabilité continue à plusieurs variables et dont ]&. 
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type le plus simple, et d'ailleurs bien connu, est celui de l'erreur de situa- 
tion d'un point. 

Il compare ensuite les lois qu'il a obtenues avec la loi de refroidissement 
d'un courant liquide et montre quelle est la véritable raison de cette simili- 
tude inattendue entre deux théories en apparence si différentes. 

Les résultats de M. Bachelier nous paraissent présenter de l'intérêt et 
nous proposons de le remercier de sa Comnjunication. 



CORRESPO]^nDANCE. 

M. A. Lefbanc demande l'ouverture d'un pli cacheté, déposé par lui le 
i5 juillet 1902, et contenant l'indication du moyen de diriger à distance, 
au moyen de la télégraphie sans fil, tout appareil muni d'un moteur sur 

terre et sur mer. 

Dans une Lettre, adressée à M. le Secrétaire perpétuel, il ajoute quelques 
explications plus détaillées sur le moyen qu'il a imaginé. 

Le pli cacheté est ouvert en séance par M. le Président et renvoyé, avec 
les explications complémentaires de l'auteur, à une Commission composée 
de MM. Mascart et Cailletet. 



ASTRONOMIE. — Observation de l'éclipsé de Soleil du 3o août igoS 
à Aosle {Italie). Note de Dom F. Jehjl, présentée par M. C. Wolf. 

Grâce à la pureté ordinaire de l'atmosphère, encore accrue par la pluie 
de la veille, et à l'absence complète de nuages jusque vers l'horizon, l'ob- 
servation de l'éclipsé du 3o août dernier a pu se faire à notre observatoire 
dans de bonnes conditions. 

L'équatorial de 108'"'" d'ouverture avait été installé dans une tente au 
milieu de la cour. Dom M. Amann s'en servit pour observer par projection 
les contacts de la Lune avec les bords du Soleil et des taches; il marqua 
aussi fréquemment les points d'intersection des bords des disques solaire 
et lunaire, pour le calcul de la surface non éclipsée du Soleil. 

Les heures des observations sont données en temps moyen de Paris, avec 
une erreur possible de ± 10^ par suite d'un accident survenu à la lunette 
méridienne. 
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Le premier contact eut lieu à oi>i3"^9' et le dernier à 2''4I"34^ Les 
instants des contacts calculés d'après les données de la Connaissance des 
Temps étaient : oi'i3'"4o' et 2''42"'i4% et celui de la plus grande phase 
(o,832 du diamètre solaire) : i''35'"2iS On a observé le contact du bord 
de la Lune avec la pénombre de plusieurs taches. 

A l'instant où le bord de la Lune allait atteindre le premier noyau d'une de ces 
taches de latitude + i5°,7, il se forma un ligament noir, remarqué aussi par Dom Cl. 
Rozet, qui observait directement à l'équatorial de 170'"'» d'ouverture (objectif Praz- 
mowski) ; ce ligament ne se reforma pas lors de la réapparition de cette tache, et aucun 
des deux observateurs n'en aperçut à l'approche de l'occultation des autres taches. A 
l'observation directe, les noyaux des taches et le bord de la Lune avaient une- teinte 
violacée d'égale intensité. 

Le disque lunaire n'a pu être vu en dehors du Soleil pendant la durée de l'éclipsé. 
Vers le maximum, plusieurs montagnes de la Lune se projetaient très nettement, sans 
agitation, sur le Soleil, malgré le bouillonnement du bord du disque lunaire. 

Les régions voisines du Soleil ont été examinées à l'aide d'un tuyau long de 2", en 
cachant l'astre par un petit disque noirci; mais cette inspection n'a donné aucun ré- 
sultat, malgré la suppression presque complète de la lumière diffuse. 

En examinant au spectroscope adapté à l'équatorial de 170"°" le bord concave du 
croissant lumineux, Dom Gl. Rozet remarqua une particularité qu'il décrit ainsi : 

« Vers i'^4o"', la fente du spectroscope, large de quelques dixièmes de millimètre et 
perpendiculaire au bord solaire, recevait vers son milieu l'extrémité de la corne est du 
croissant (angle de position 90° environ); les raies spectrales G et D3, très vives, mon- 
trèrent une protubérance de forme nuageuse; toutefois le renversement de G dans sa 
partie correspondant à la protubérance n'était pas complet, car une raie noire, très 
mince, était visible en son milieu sur toute la longueur de la portion brillante. La 
raie D3 était, de même, traversée longitudinalement par une fine raie noire, qui lui 
donnait un aspect non encore remarqué, je crois, jusqu'à ce jour. Les deux raies G 
et D3 présentaient alors, en commençant du côté infra-rouge, la disposition suivante : 
I" raie large brillante à bords nets; 2° raie noire, fine et nette; 3° raie brillante laissant 
voir la forme nuageuse de la protubérance. G était visible sous sa largeur normale à 
chaque bout de la portion lumineuse et D3, comme de coutume, invisible. L'éclipsé de 
la protubérance, arrêtant l'observation, ne me permit pas de voir si les autres raies de 
l'hydrogène présentaient la même particularité. Je ne vis rien de semblable à la corne 
opposée. » 

Pendant que Dom Gl. Rozet faisait ses observations, son frère Louis relevait, sous 
sa direction, toutes les 5 minutes la température indiquée par deux thermomètres sem- 
blables à mercure et à réservoirs sphériques exposés au Soleil au milieu de la cour. 
Afin d'obtenir le maximum d'absorption, l'un de ces thermomètres avait eu son réser- 
voir recouvert d'une couche de noir de fumée. Dom G. Méreau notait, de 10 en 
10 minutes, les indications données par un thermomètre et un hygromètre à cheveu 
installés à l'ombre. 
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De ces observalioais ressoeteat. les cottcinsians suivajites : 

1° La deBcente ïégulière de la température aux trais thermomètres n'a eommencé 
qu'uae demi-heure après le premier contact; 

2° Le minimum indiq^ué par le thermomètre noirci correspond exactement au mi- 
nimum de sirrfece rron . êcFtpsëe, tand'is que les deax. antres tïiermomèires ne sonE 
arrivés au minimum que 5 et ro nainotes après le momeat. de La plos, grande phase; 

3° L'abaissement de la température a été de g" pour le thermomètre noirci, de 6° 
pour le thermomètre & boule nue et de 2° seulement pour Te ifiermomèlre à Forabre. 
Au chalet de Cotrrbalissreres (altitude ijSo")-, M, fabbé Pl«fssier a observé un abais- 
sement de 3*, 5 à Fombre; 

4° L'hygromètre, qar marquaîl! ^g", o au commencement de- l'écîrpse, s'est êfevé à 
5t°,o une demï-heure après le moment d'e h pFus grande phase et est rerenru à 49^, g 
à la ffn de l'é'cKpse. 

Le baromètre n'a accusé aucune variation sensible qui ptrfss-e être attriBuêe à 
l'influence de Pêclrpse. 

Le vent d'ouest, assez- fort au comoien-cemeut de f'édipse, sr'agarsa ensuite pour 
reprendre une demî-heure après le maximum avec une plus grande iiitensité et par 
saccades. 

L'arrêt brusque dans la desceirte et Fa monrtëe de fa température, indiqu-é une demf- 
heure avant et après îe maximum de fa phase par !e thermomètre norrei', semble avoir 
été produit par la cessation et fa reprise du: vent. 

L'airaiî)lïssement de la lumière était déjà très seusibîe moins d'une demf-heure après 
le commencement <fe FécKpse. Vere le nsiximo», h conteur du erel se rapproch-ait du 
violet et la veîge, tombée sur les moutagnes voisines la nuit précédente, paraissait grf- 
sâtre, comme souiMée par uu dépôt de fumée de houille. L'aspect général de la nature 
produisait une impression pénible; les oiseaitx avaient cessé feur chant et l'es hiron- 
delles étaient fort agitées. 



ÂKALYaE, MATHÉMATIQUE. — Sur les ensembles discontinus. 
Note de M. Frëoëbic Bibsz, présentée par M,. Émite Picard., 

1. Un ensemBIe de points est dit d'an seul tenant', sll' ne peut pas être 
décomposé en deux ensembles, tels qu'aucun point ou point limite de l'un 
quelconque d'eux ne soit point limite de l'autre. Un ensemble ne conte- 
nant aucun ensemble d'an seul tenaat est à'A discontinu. Dans soo Ménaoire 
Sur les foncticms anafytiques- uniformes {Joum. de Math., rgoS, p. 12), 
M. Zoretti montre que chaque ensemble parfait disconrinu, situé dans an 
pFan, fait partie d*une ligne; it entend par ligne un ensemble parfait d'im 
seul tenant, ne contenant aucun ensemble superficiel. 

Sous cette forme primitive, le théorème servira peu dans les applicatioma. 
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Mais, en se servant de la notion d'aae courbe continue sans point mul- 
tiple (brièvement courbe simple), inti-oduite en Analyse par M. Jordan, on 
parvient à uH théorème plus utile qui écbircîra la topoiogie des ensembles 
discontinus. 

Envisageons un ensemble plan discontinu E. Avec son dérivé, il forme un ensemble 
discontinu fermé. Projetons celui-ci sur deux axes, par exemple, reelangulaires. Les 
deux projections, comme l'a montré M. ^'àm { AnnaU di Mnlh., 3» série, (. III, p. 94), 
seront aussi des ensembles fermés disoontinns. Chacun d'eax p«ut être complété par 
addition de points, de manière à devenir ensemble parfait discontia«. L'ensemble da 
tous les points dont les projections appartiennent à ces deux ensembles parfaits est 
un ensemble plan parfait discontinu. Nous allons montrer qu'il y a une courbe simple, 
au sens de M. Jordan, contenant cet ensemble complexe, et contenant, a fortiori, 
l'ensemble E. 

La construction de la courbe repose sur la ^néralisalion d'une idée de M. Osgood 
{Transact. of the Amer. math. Soc, 1908, p. 107; voir aussi Lebesgde, BuU. de la 
Soc. math., 1908, p. 200). Parmi les segments des deux axes, contenant tout à fait les 
ensembles parfaits, il y en a deux qui sont pour leurs axes les plus petits; on les dé- 
signera par ab et ÂB. Les deux ensembles étant parfaits et discontinus, leurs en- 
sembles complémentaires constituent sur chacun des axes un ensemble dénombrable 
d'intervalles, partout deux sur son segment; deux intervalles du même axe ne se . 
touchent pas. Les deux ensembles dénombrables peuvent être ordonnés de bien des ma- 
nières; on se fixera pour chacun d'eux un arrangement du tjpe to. Dans cet arrange- 
ment, il y a pour chacun d'eux un intervalle qui est le premier, et un qui est le second ; 
on les désignera par 12, 34 et I II, III IV de manière que les points «,1,2, 3, 4, b et 
aussi A, I, II, III, IV, B forment des suites. On désignera par (m, n) le point ayant 
les points m et. n pour projections. 

Voulant donc construire la courbe, on prend pour première approximation la ligne 
brisée 

(a,A)(i,I)(2,I)(3.A)(4,A)(ô,I}(ô,II)(4, m)(3,ni) 

(2, II) (I, II) (a, III) (a, IV) (I, B) (2, B) (3, IV) (4, IV) (b, B), 

formée de segments de droites parallèles aux axes ou diagonales à des rectangles ayant 
pour sommets des points de l'ensemble complexe. Tout point de l'ensemble complexe 
appartient à un des rectangles (y compris les frontières), dont les diagonales font partie 
de la ligne brisée. 

^ Pour avoir une seconde approximation, on conserve les segments de droites paral- 
lèles aux axes, mais on remplace les diagonales par des lignes brisées, ayant les mêmes 
extrémités que les diagonales et construites dans les rectangles, dont elles remplacent 
les diagonales, de la même manière que nous l'avons fait dans le rectangle 

(«,A)(«,B)(è,B)(^>,A). 

Ainsi, par une suite dénombrable d'opérations on définit un ensemble 
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dénombrable de segments de droites parallèles aux axes. En ajoutant les 
points limites, l'ensemble formé contiendra notre ensemble complexe. 
D'autre part, on démontre aisément que l'ensemble ainsi formé constitue 
une courbe simple (pour plus de détails, voir Osgood, loc. cit.). 

On a donc le théorème : Tout ensemble discontinu, situé dans un plan, 
fait partie d'une courbe continue sans point multiple, située dans ce plan. 

Le théorème reste exact pour des dimensions quelconques; on le démontre 
en raisonnant de n à n + i ; ou aussi directement, par une méthode tout 
analogue à celle appliquée au cas de l'ensemble plan. 

Il suit de notre théorème qu'aw point de vue de /'analysis situs, tous les 
ensembles parfaits discontinus sont équivalents {homœomorphes). 

2. Cherchons à attribuer à chaque ensemble E de points un nombre de 
dimensions, c'est-à-dire un nombre c?(E) qui satisfasse aux conditions 
suivantes : 

1° Si l'ensemble E fait partie de l'ensemble E', d(E)ld{¥J); 

2° L'ensemble (E,,E2) étant l'ensemble des points contenus au moins 
dans l'un des ensembles E,, Eg, on n'a pas en même temps 

J(E,,E2)>^(E,) et c?(E,,E,)>J(E,); 

3° L'ensemble complexe formé de deux ensembles de dimensions m et ra 
a la dimension m 4- « ; 

4° La dimension d'un ensemble reste invariante, si l'on y applique une 
transformation continue biunivoque de l'espace; 

5° La dimension du segment (o, i) est i . 

Ce problème des dimensions peut être résolu. On appellera ensemble simple 
an dimensions chaque ensemble qui peut être transformé par une transfor- 
mation continue biunivoque de l'espace de manière à devenir un rectangle 
à n dimensions, l'ensemble complexe de n segments de droites. Un point 
unique sera ensemble simple à dimension o. Cette convention faite, ou 
attribuera à l'ensemble E le nombre de dimensions n, s'il contient des 
parties partout denses sur des ensembles simples à n dimensions et ne 
contient aucune partie partout dense sur un ensemble simple à « -M dimen- 



sions. 



On vérifie aisément que les conventions faites répondent à tous les pos- 
tulats ci-dessus. Mais on ne sait pas s'il n'y a d'autres conventions y répon- 
dant de même. La solution de cette question comporte bien des difficulté, ; 
les méthodes employées jusqu'ici pour traiter les ensembles de points n'y 
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suffisent pas. Mais, pour les ensembles discontinus, le théorème donné 
nous permet la réponse. Pour la dimension de ces ensembles, on peut, 
grâce à notre théorème et au postulat 4°, se borner à des ensembles dis- 
continus situés sur une droite. L'ensemble complexe formé de n quel- 
conques de tels ensembles sera lui-même un ensemble discontinu, sera 
donc situé sur une courbe simple, et sa dimension ne sera pas plus grande 
que I. Alors, l'ensemble discontinu E étant de dimension d, on a nd^i, 
pour chaque nombre positif entier n. D'autre part, d'après i° et 3°, nd>d 
pour chaque ensemble de points; donc le nombre de dimensions ne peut 
jamais être négatif. Alors, d est précisément o. Ce qui prouve que chaque 
ensemble discontinu est nécessairement de dimension o. 

De là, on conclut, pour une grande classe d'ensembles, l'uniformité de 
la solution du problème des dimensions. Mais, pour certaines classes d'en- 
sembles, on ne sait rien. 



PHYSIQUE. — Recherches sur la gravitation. Note de M. V. Crêmieu, 
présentée par M. H. Poincaré. 

Les phénomènes d'attraction entre gouttes liquides que j'ai précédem- 
ment décrits m'ont amené (^) à effectuer l'expérience de Cavendish en 
plongeant les masses attirantes fixes et les masses attirées mobiles au sein 
d'une même masse liquide. 

La méthode des oscillations ne pouvant être utilisée, j'ai opéré avec une 
balance de torsion ayant un zéro stable et susceptible, sous l'action des 
attractions qu'on lui fait subir, de passer sans oscillation d'une position 
d'équilibre à une autre. La balance est disposée de telle sorte qu'on peut 
faire des mesures croisées dans l'air et dans un liquide; on n'a qu'à com- 
parer alors les déviations obtenues sans se préoccuper de faire des mesures 
absolues. 

Il fallait disposer d'une enceinte dans laquelle aucun courant gazeux ou 
liquide ne puisse prendre naissance. 

Trois années d'études préliminaires m'ont amené à réaliser le dispositif 
que je vais très sommairement décrire. 



(') Comptes rendus, t. CXL, igo5, p. 8o. 

C. R., igo5, 2» Semestre. (T. CXLI, N« 17.' 86 
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J'ai opéré daas la cave où ont été faites les expériences des gouttes licfuidea. La 
stabilité y est parfaite et la température constante et uniforme. 

La balance de torsion repose sur un double fond FF, en fer étamé épais. Ce double 
fond est supporté par trois colonnes de fonte PPP fixées par un ïit de béton de i* 
J'^îaisseur dans le "rocfeer qui formé !e sol de la ■cave. 

DeuK cylindres eoûegBtrtques CC, CjC,, de o-^j^o eto"',70 de -diamètre, eii», 20 
d« bailleur, pesant -chacun environ loo^, vienneat, à l'aide de moufles eï d'un pout 
roulant, reposer sur les plaques FFj sur lesquelles on les boulonne. Des plaques bou- 
lonnées permettent de fermer la partie supérieure des cylindres, et un robinet de 
remplir d'eau l'intervalle compris entre eux. 

La balance de totsion est installée â l'itftériôtir du second cylindre et placée (par 
Suite dahs wn écfto iîq;ûidfe. 




Le fil LLi qui supporte la "balance de torsion est fixé au goniomètre I ; celui-ci repose, 
par l'intermédiaire des plaques NN, des colonnes A.AAÀ et de trois vis calantes, sur 
des plaques crapaudines placées en regard de PPP en même temps que les tirants qui 
relient entre elles les plaques F et F,. 

Le levier EE, de 402°»™ de longueur, en alumiwium évidé, porte deii's Sphères en 
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bconze platiné; GG, dont les volumes sont rigoureusenient égaux, et pesant chacnne 
environ,' lOQOs. 

Le levier poi-te de plus une boiine B formant avec une bobine fixe B' ua électro- 
dynamomètre permettant de commander la balance après fermeture de la double 
enveloppe et aussi de mesurer la torsion du fil LL, en fonction d'une intensité de 
courant. 

Un miroir H, présealant dix facettes, taillées sur un cylindre de lo™ de diamètre 
et faisant entre elles des angles de lo", permet de suivre les mouvements de la balance 
et d'opérer sans démonter l'appareil, à des distances différentes entre les sphères mo- 
biles et les masses attirantes. 

Celles-ci sont formées des deux cylindres creux KK, en bronze nickelé, dans chacun 
desquels on peut eriv^oyer, parles variations de niveau d'un réservoir, 30''? de mercure. 

L'eaaenablft de e©s appareils se trouve dans une salle dont trois prois 
sont adossées aia rocher. La quatrième est fermée par une cloison très 
épaisse, doanantsur une salle où soidt iasLaliées l'échelle et la lunette d'ofb- 
servatioQ. L'éehelle,, sur verre, divisée en demi-inillimètFes, est fixée dans 
unie fenêtre de la cloisoBy au-dessus d'un solide pilier de briqutes qui porte 
la lunette. La distance de l'échelle an miroir est de 4ï3«=«, et la lunette 
permet d'apprécier nettement le dixième de millimètre. 

On règle la balance de torsion de façon à faire coàncider la trace du 
fil h avec le milieu de la distance GG, le «nilie» de la distance RK. et le 
centre du miroir H. Dans ces conditions, les deux sphères GG viennent 
rencontrer en même temps les surfaces des cyUndres. On lit la division de 
l'échelle et le numéro de la facette corFes,pondant à ce contact. Alors, con- 
naissant les dumensions des différentes pièces de l'appareil et les angles 
des facettes B, on peut, par de simples lectures à l'échelle et a« gonio- 
mètre I, mesurer toutes les distances qui interviendront dans le cailcul des 
déviations, y compTis la distance de l'échelle au miroir H. 

Pour opérer dans les liquides, on remplit le fond du cylindre intérieur 
jusqu'au niveau SS à l'aide d'un tube T. La partie centrale de T est tra- 
versée par le tube Z qui forme déversoir. En réglant convenablement l'ar- 
rivée àa liquide on produit par ce déversoir une véritable succion de h 
surface liquide, ce qui permet de ta nettoyer facilement. 

Les choses sont disposées de telle façon que les fils EE qui supportent 
les sphères G percent la surface S eu des points dont la distance aux autres 
parties émergeant de S est, au minimum, de Sg™"". 

La face supérieur© des cylindres K est immergée à i5«"" au-dessous du 
niveau SS. 
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Pendant la période juin-octobre igoS j'ai obtenu, avec ces dispositifs, une 
première série de résultats montrant nettement la possibilité de faire l'expé- 
rience de Cavendish dans un liquide. Ces résultats seront publiés prochai- 
nement. 



ÉLECTRICITÉ . — Sur le powoir inducteur spécifique de la benzine et de l'eau. 
Note de M. F. Beaclard, présentée par M. Lippmann. 

D'après l'hypothèse Poisson-Mossotti, relative à la constitution des dié- 
lectriques, hypothèse adoptée par Faraday dans ses recherches, un dié- 
lectrique peut être regardé comme constitué par des particules sphériques 
de conductibilité parfaite, disséminées dans un milieu isolant parfait, de 
telle sorte que, dans un champ électrique, les seules particules sphériques 
se polarisent. Si maintenant on néglige, avec Poisson, l'action réciproque 
des particules conductrices par induction mutuelle, en les regardant 
comme assez éloignées les unes des autres pour ne pas réagir, il est évi- 
dent que la direction de polarisation électrostatique de chacune d'elles est 
constamment parallèle à la direction du champ inducteur et que, par suite, 
le diélectrique se trouve en équilibre, quelle que soit sa situation relative- 
ment aux lignes de force'du champ polarisant : en particulier aucun mou- 
vement de rotation ne peut avoir lieu. Or l'expérience montre qu'il n'en 
est rien; L. Graetz et L. Fomm ont signalé un phénomène de polarisation 
en contradiction avec l'hypothèse fondamentale de la théorie de Pois- 
son-Mossotti : un corps placé dans un champ électrostatique uniforme, 
et dissymétriquement par rapport aux lignes de force, subit un mouve- 
ment de rotation qui tend à disposer dans la direction du champ la plus 
grande dimension du corps {Wied. Ann., t. LUI, 1894). Il est facile de 
se rendre compte qu'il doit en être ainsi; en effet, les particules sphé- 
riques polarisées dans le champ réagissent les unes sur les autres, de telle 
façon que les axes d'électrisation de chacune des sphères ne sont, en réa- 
lité, ni parallèles entre eux, ni parallèles aux lignes de force du champ; 
les sphères conductrices, considérées isolément, ne sont donc pas en équi- 
libre; chacune d'elles est soumise à un couple partiel ; l'ensemble de tous 
ces couples donne donc un couple résultant qui tend à placer l'axe moyen 
commun du système, c'est-à-dire la direction de l'axe résultant d'électri- 
sation, parallèlement aux lignesde force du champ. Ainsi une conséquence 



/ 
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des réactions réciproques des particules sphériques est que la direction de 
l'axe de polarisation résultant, pour un corps dissymétriquement placé 
dans le champ électrique, ne coïncide pas avec la direction de la force, 
mais se rapproche de l'axe de plus grande susceptibilité de polarisation, 
qui coïncide en général avec la plus grande dimension du corps. 

J'ai utilisé la relation donnée par L. Grœtz pour déterminer la constante diélec- 
trique des liquides; à cet effet, le liquide étudié est introduit à l'intérieur d'un mince 
ellipsoïde en verre; le champ électrique utilisé est un champ hertzien; il est facile de 
voir que, grâce aus inversions rapides, les charges libres que peut posséder le diélec- 
trique sont sans action; il n'en est pas de même de l'hystérésis, surtout avec le verre, 
mais on réduit son effet au minimum en observant par la méthode du miroir, et dédui- 
sant a des premières élongations. 

La self-induction des fils du champ de concentration, qui relient les bornes de la 
bobine d'induction aux armatures du condensateur, et la capacité de celui-ci, per- 
mettent de trouver la longueur d'onde de l'oscillation électrique, à laquelle se 
rapporte K. 

La longueur de l'étincelle au micromètre explosif, placé en dérivation sur les fils, 
permet de calculer la différence de potentiel efficace. 

Pour tenir compte de l'effet dû à l'enveloppe vitreuse, on fait chaque fois une expé- 
rience à vide, et, comme l'enveloppe est mince, on admet qu'il y a simplement addition 
des effets quand on remplit le récipient ellipsoïdal. 

J'ai opéré avec de la benzine pure (traces de thiophène); l'angle a. est de 
l'ordre du quart de degré; pour une longueur d'onde de 5o™ environ, j'ai 
trouvé 

K = i,7oo (i™ série, i6 expériences), 
K = i,6i5 (2° série, 8 expériences), 

ce qui donne une moyenne R = 1,667; i' semble en résulter que, pour 
cette longueur d'onde, le pouvoir inducteur de la benzine passe par un mi- 
nimum. 

J'ai également opéré avec de l'eau aussi pure que possible; j'ai trouvé 
R = r !,o4, nombre bien plus faible que le nombre admis d'ordinaire; on 
trouverait peut-être l'explication de cette divergence dans l'intervention 
de la capacité de polarisation, qui n'intervient pas dans mes expériences, 
et qui, dans les méthodes d'oscillations fermées sur des condensateurs for- 
mant électrodes, peut intervenir pour fausser le résultat; il est à remarquer 
que les travaux de Drude conduisent à admettre, pour de pareilles lon- 
gueurs d'onde, un affaiblissement de la constante diélectrique. 
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Je me propose, pour éviter les effets d'hystérésis, de reprendre ees 
esiiressions avec nn Féeipient eUipsoïdal ea cpiartz. 

PHYSIGO-CHIMIË- — Sur la chaleur spécifique des solutions de. sulfate de cuivre. 
Note de M. P. Vailjlast, présentée par M. J. VioUe. 

La méthode de mesiire de la chaleur spécifique employée dans les expé- 
riences que f ai Thonnenr de soumettre à l'Académie est la méthode de 
Joule, dans laquelle la spirale métallique que traverse le courant et qui sert 
à L'échauffemeat du calorimètre est remplacée par le filament d'une lampe 
à incandescence. La substitution de la lampe à la spirale de fil permet de 
rendre la méthode applicable aax liquides eondueleurs. 

Sur le fond du vase intérieur d'un calorimètre Berthelot repose horizontaJement une 
lampe de lo bougies à 120 volts, de la forme dite a flamme ». Le culot de la lampe 
a été enlevé et les deux extrémités du filament directement soudées à des fils isolés au 
caoutchouc et engainés sur toute la haateur du vase dans un tube de verre que ferme 
aux deux bouts du mastic Golaz. 

Ce même vase contient un litre de la solution à étudier, un agitateur à ailettes rais 
en mouvement par une petite dynamo et un thermomètre Beckmann au centième. On 
s'est rendu compte que le frottement de l'agitateur sur le liquide ne produisait pas 
pendant la durée des expériences d'effet calorifique sensible. 

Dans la lampe passe un courant de 0,2 ampère mesuré par un ampèremètre de pré- 
cision Siemens et fourni par une batterie de 60 accumulateurs; la différence de poten- 
tiel aux bornes de la lampe, évaluée au'polentiomètre, varie d'une expérience à l'autre 
de quelques dix-miHièmes; ces variations sont d'ailleurs de même sens que les varia- 
tions de force électro motrice de la batterie, en sorte que les variations correspondantes 
du courant, trop faibles pour.être décelées par l'ampèremètre, peuvent être calculées 
en admettant que la résistance de la lampe reste constante. 

La mesure consiste à évaluer le nombre de joules à fournir au calorimètre pour faire 
monter le niveau du mercure dans le Beckmann de 100 divisions exactement, pour 
élever sa température de i4°>69 à i3%73C. Le thermomètre est examiné à travers la 
lunette d'un cathétomètre. Le début et la fin de l'expérience sont inscrits par un chro- 
nographe Hipp qui inscrit en même temps les oscillations du balancier d'une horloge 
à contacts électriques. 

L'approximation des mesures est à peu près de l'ordre du millième, ainsi qu'il res- 
sort de la série de mesures comparatives suivante, donnant la valeur en eau du calori- 
mètre dans lequel on a mis un litre d'eau distillée. 
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Gela posé, 'OU a défcermîaé par ce procédé la chalecrr spécifique d'une 
série de solutions de sulfate de cuivre : 



]re d'équiv. gr. 


Chaleur 


par litre. 


spécifique. 


o,7856 


, Q3a.S 


I ,342D 


0,8893 


1,6499 


0,8709 


2,01l3 


0,8478 


2,3dio 


0,8288 


2,, 721 S 


o,Sd94 



On peut d'ailleurs considérer la chaleur fournie à la solution comoae la 
somme des quantités de chaleur absorbées par le dissoivatat et le corps 
dissous. Or, si I'oh calcule, d'après cette loi d'addition, la chaleur ^éci- 
fique de la molécule Cu SO'^, on arrive à des valeurs négatives {résultat déjà 
obtenu par Thomsen et Marignac).'\Mais il n'en est plus de même si l'on 
suppose que, dans la solution, le sulfate existe à l'état de molécules hjdra- 
tées CuS0*j5H^0. On calcule pour chaleur spécifique rapportée à cette 
molécule la série des valeurs .: 



Ncmbre 


Poicb 




Chalenr spécifique 


■d'équivalents 


de 




de 


par litre. 


CuSOSSH^O. 


Poids d'eau. 


CuS0*,5H'0. 


0,7866 
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975,3 


, I 4o6 
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10 , 2554 


1,6499 


300,7 
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0,27^5 


2,0Il3 


244,7 


^00,7 


0,2876 


a,35io 


28«,0 


■883, S 


'0,3ocio 


2,721 3 


3i6,s 


879,-3 


■0,2796 



La chaleurspéicîfiquedu sulfabedissofiis croît d'abord rapadementavec la 
îroncentration, puis semble passe'r par an maximum. Ces variations peuvent 
s'expliquer par une triple influence : 

En premier lieu, l'augmentation du volume moléculaire du corps dis- 
sous avec la dilution, qui a pour effet de diminuer sa chaleur spécifique ; 

Ëti second lieu, la dissociation électrolytique, qui libère l'eau d'hydrata- 
tion et produit un effet de même sens que le précédent ; 

Enfin, le passage du degré d'hydratation 5H^0 à un état d'hydratation 
inférieur, qui tend à diminuer la chaleur spécifique aux fortes concen- 
trations. 
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La chaleur spécifique de la molécule CuSO',5H^O calculée par la loi de 
Ropp est 0,2832. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la composition du colloïde hydrochloroferrique en 
fonction de la teneur en HCl </« liquide intermicellaire. Note de M. G. 
Majlfitaso, présentée par M. E. Roux. 

En parlant d'une solution à os,5 pour 100 de perchlorure de fer sublimé 
que l'on a chauffée à l'autoclave entre 100° et ii5° pendant i5 à 3o mi- 
nutes, on obtient un colloïde dont la composition peut être représentée 
par la formule Hra(Fe*O^B[^)Cl. En filtrant au travers du collodion, on 
retient une grande partie au moins de ce corps, que j'appellerai colloïde 
hydrochloroferrique. En lavant le résidu qui reste sur la membrane avec de 
l'eau (de conductibilité k = i,B Xio"") on le débarrasse du perchlorure de 
fer qui n'était pas décomposé et de la plus grande partie de l'HCl produit 
par l'hydrolyse. L'expérience a montré qu'il faut renoncer à obtenir de ce 
corps une solution pure au sens ordinaire du mot, car les micelles du col- 
loïde n'ont pas toutes la même composition et leur milieu contient toujours 
de l'HCl. Nous allons voir qu'en faisant varier la concentration en HCl du 
liquide intermicellaire on fait varier aussi la constitution des micelles. 

On dose le Cl et le Fe dans une préparation de colloïde lavé, qui contient par 
exemple 1,57 pour 100 de Fe et 0,16 pour loo de CI. Celte solution donne par filtra- 
tion au travers du collodion un liquide qui est une solution pure de HCl et où le dosage 
accuse 0,01 pour 100 de Cl. La liqueur entière contient donc 14017.10"^ Fe^ et 
4225.T0"~^C1 sous forme colloïdale, ce qui permet de représenter la distribution des 
radicaux de la façon suivante : 4225H3,3(Fe20«H8)Cl + 281HGI ('). 

Si l'on centrifuge longtemps ou à une grande vitesse cette solution et que l'on sé- 
pare les couches supérieures des couches inférieures, l'analyse montre que dans les 



(') On a dosé le Cl en évaporant à sec loo"^"' de la liqueur en présence d'un excès 
de soude; le résidu chauffé doucement jusqu'à fusion a été redissous dans HNO' et 
reprécipîté par NH^ et l'on a pesé AgCl. Le Fe a été dosé sur une autre portion direc- 
tement précipitée par NH' et pesé sous forme de Fe^O'- Si l'on devait attribuer les 
chiffres fractionnaires à des erreurs, il faudrait admettre que l'on ail pesé os, 21 de 
Fe-0' en plus ou os, 64 de AgCl en moins, ce qui est inadmissible. Tandis qu'il est 
facile de montrer que ces formules expriment la composition moyenne de particules 
différentes. 
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premières sont contenus 

4i85H2,8(Fe206H6)Cl + 28iHC), 
et en bas il y a 

4275H3,5(Fe=0=H=)Cl + 28iHCl. 
J'en conclus que Ton a affaire à un mélange de particules 

H2(Fe=0«H6)Cl, H3(Fe=0«H«)CI, H4(Fe205Hs)Gl. 

Si, après avoir filtré une portion exactement mesurée de cette solution colloïdale, 
on reprend le résidu resté sur la membrane de collodion avec de l'eau de conductibi- 
lité et que l'on filtre de nouveau, on obtient un liquide qui contient o, oodSCI pour loo 
et la formule moyenne que l'on peut attribuer aux micelles devient 

H3,5(Fe2 0«H5)Gl. 

En répétant l'opération, on enlève toujours des fractions de HCl qui deviennent de 
plus en plus faibles, mais qui ne sont à aucun moment négligeables. Je suis arrivé, 
après des lavages répétés une douzaine de fois, à obtenir des micelles dont la compo- 
sition peut être représentée par H7,5(Fe=0»H=)Cl baignant dans un liquide dont la 
teneur en HGl devait être inférieure à o»s,i pour loo, car leur conductibilité était 
de l'ordre io~^. 

Si l'on dilue différemment la même solution on obtient par filtration des liquides 
contenant des quantités différentes de HCl. De sorte que, dans la dilution avec i^oi d'eau, 
la composition des miceUes est H3,4(Fe2 06H6)Cl, dans celle avec 3™' elle est 
H3,6(Fe=OsH6)Cl, avec g™' H3,7(Fe206H«)a et avec ig™' H4,i ( Fe=08Hs)GI. 

Si l'on chauffe la solution colloïdale, le liquide inlermicellaire s'enrichit en HCl aux 
dépens du colloïde et d'autant plus que la température à laquelle on l'a exposé a été 
plus élevée. 

De nombreuses séries d'expériences que j'ai exécutées il résulte que : 

Les micelles mises en contact avec de nouvelles portions d'eau, soit que l'on 
dilue la préparation entière, soit qu'après les avoir séparées de leur milieu par 
filtration on les délaye de nouveau dans de l'eau très pure, perdent des frac- 
tions variables d'une façon continue de leur èlectrolyte, qui se retrouve dans le 
liquide inlermicellaire. 

La quantité d' èlectrolyte qui se sépare est en rapport avec la quantité et la 
composition du colloïde, elle est proportionnelle à la quantité d'eau et augmente 
avec la température. 

Il suffit donc de diluer tant soit peu une solution de ce colloïde ou d'en 
changer de quelques degrés la température pour faire varier la composi- 
tion des micelles. Tout se passe comme si le système Hrt(Fe^ 0» H«) Cl était 
sollicité à se trouver en équilibre avec le liquide dans lequel il baigne. En 

G. R., igoS, 2' Semestre. (T. CXLI, N" 17.) 87 
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lui cédant des fractions de leur électrolyte, les micelles diminueraient en 
nombre et elles auraient une masse plus grande. Les changements dans les 
propriétés physiques du colloïde corroborent cette opinion, car, au fur et à 
mesure que la teneur en électrolyte diminue, la conductibilité diminue 
aussi plus vite, sans que la quantité de fer soit changée, l'opacité de la 
liqueur augmente, les micelles deviennent plus volumineuses, leur stabi- 
lité en solution devient précaire. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques oxy des d'éthylène ammatiques. 
Note de MM. Foprneac et Tjffeiseau, présentée par M. Haller. 

Dans une première Note (') nous avons décrit plusieurs oxydes d'éthy- 
lène et signalé leur plus ou moins grande aptitude à subir l'isomérisation 
en aldéhydes ou cétones sous l'influence de la chaleur ou des acides. Cette 
étude a été poursuivie dans trois séries d'oxydes d'éthylène aromatiques ; 
les monosubstitués Ar — CH- — GH— Ce% les dissubstitués symétrique- 

ment Ar — CH — CH — CH' et les dissubstitués dissymétriquement 
Ar(CHO-C-Cfl^ 

Oxydes d'éthylène monosubstitués. — Outre l'oxyde d'allylbeazène et l'oxyde d'es- 
tragol déjà décrits par nous {^) nous avons préparé l'oxyde de méthyleugénol bouillant 
vers i65"'-i7o° sous iS"""» et l'oxyde de safrol distillant vers lôC-iôS" sous i5°"=. Ces 
oxydes se transforment incomplètement par distillation à la pression ordinaire ou par 
le bisulfite de soude en aldéhydes Ar — CH^— GH^— CHO. On obtient en effet, avec 
ces divers oxydes, l'aldéhyde hydrocinnamique touillant vers ioo°-io8° sous iS""" 
(semicarbazone fusible à 127°), l'aldéhyde paraméthoxyhydrocinnamique 

0CH3— G<=H*— CH^^CH^— GHO 

bouillant vers 263»-265'' (semicarbazone fusible à i84°); l'aldéhyde diméthoxyhydro- 



(') FouRîîEAa et Tiffesead, Comptes rendus, t. GXL, p. logo. 

(-) L'oxyde d'estragol distille vers 2580-262° en donnant un composé aldéhydique 
( Comptes rendus, t, CXLI, p. 79). 
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cinnamîque (OGH3)|.,C6H3- CH^-CH^- CHO (semicarbazone fusible à iSS") et 
l'aldéhyde mélhj'lène dioxjhydrocinnamique dont la semicarbazone fond à 196°. 
Oxydes d'éthylène symétriquement dissubstilués Ar — GH — CH — GH'. 

Chez tous ces oxydes l'isomérisation s'effectue de la façon suivante: 
ArGH-CH-GH3 ^ Ar-GH«- GO - GH^ 

L'oxyde de phénylpropylène déjà décrit par nous peut être distillé à la pression ordi- 
naire (vers 2o3°-2o8'') en donnant de la phénylacétone combinable au bisulfite de 
soude (ébullition 2i/l''-2io°, semicarbazone fusible à 198°). Les oxydes d'anéthol et 
d'ifebsafrol tout récemment décrits par Hôring ('■) nous ont fourni comme à cet auteur 
l'un l'acétone anisique CH^- CH*— CH^- GO- GH', l'autre la méthylène dioxy- 
phéii;ylacétone. L'oxyde de méthylisoeugénol donne la dimétboxyphénylacétone dont la 
semicarbazone fond à 2o5°. 

Oxydes d'éthylène dissymétriquement, dissubstitués. — L'un de nous, seul ( = ) ou 
en collaboration avec M. Béhal (s), a montré que ces oxydes se transforment très faci- 
lement en aldêbydes hydi-atropiques d'après l'équation 

Ar(GH')-C- GH^ -^ Ar(GH3)_GH-GH0. 

En résumé, les oxydes d'éthylène aromatiques monosubstitués tels que 
C«H^ - CH - GH^" C) et Ar - CH=' - CH - CH^ ne sont que partielle- 

ment isomérisés par l'action de la chaleur en aldéhydes CH^ - CH''— CHO 
et Ar— CH*— CH^ — CHO. Les oxydes d'éthylène dissubstitués symétriques 
ou dissymétriques s'isomérisent au contraire facilement, les premiers en 
arylacétones et les autres en aldéhydes- Ar — CH(CH') — CHO. 

Aucune de cesasomérisatiôns n'est accompagnée de migrations molé- 
culaires. 



(') HôRiNfi, Berichte der chem. GeselL, t. XXXVIII, p. 2296. 

(■2) TiFPÉN£a.Ti, GohipVes' rendus, t. CXL, p. i458-, 

(^) Bêhal et TiFFENEAu, Goihptes rendiXs, t. GLXI, p. 597. 

( *) FoDKKEAn et TiFFENEAn, loc. cit. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur le développement des 
plantes vertes, en inanition de gaz carbonique, dans un sol artificiel amidé. 
Note de M. Jcles Lefèvre, présentée par M. Gaston Bonnier. 

J'ai montré que, dans un sol convenablement amidé, à dose non toxique, 
on peut faire développer des plantes vertes maintenues en inanition de gaz 
carbonique atmosphérique. Les plantes quintuplent, décuplent parfois 
leur taille, multiplient leurs feuilles, créent des tissus normaux ('). 

Pour faire cette preuve, nous avons mis les plantes, sous cloche hermé- 
tiquement close, en présence de la baryte. Celle-ci doit assurer l'inanition 
de gaz carbonique en absorbant le gaz carbonique de la respiration et celui 
que la terre artificielle pourrait éventuellement produire. 

Or, on peut objecter que, malgré la présence de la baryte, il reste sans 
doute dans l'atmosphère de la cloche une petite quantité de gaz carbonique 
peut-être suffisante pour rendre compte de la croissance de la plante. 

A vrai dire, s'il ne s'agissait que du gaz carbonique respiratoire, l'objec- 
tion resterait sans valeur. Il suffit en effet que la plante fasse recette 
pour qu'on soit assuré qu'elle a trouvé une autre source de carbone que 
celle de sa propre respiration. 

Mais si, d'aventure, la terre dégageait elle-même du gaz carbonique, ce 
que l'on peut craindre, malgré les précautions prises, la question de 
l'efficacité de la baryte pour l'inanition de la plante en gaz carbonique 
se poserait entièrement. 

Voici des expériences qui tranchent cette question : 

Trois pots sont préparés avec la même terre artificielle (sable calciné et mousse 
artificielle) minéralisée par la formule de Detmer. Cette terre a été exposée pendant 
plusieurs semaines à l'air libre, sans aucun soin de stérilisation et arrosée à l'eau 
ordinaire. A et G reçoivent le mélange amidé; B n'en reçoit pas. Dans A et B on sème 
une trentaine de graines de Basilic; G n'est pas semé; ce sera un témoin de carbo- 
natation. 

Les plantules se développent normalement. Lorsqu'elles ont une taille suffisante (4™)j 
on place les trois pots sous cloche en présence de la baryte. 



(') Jdles Lefèvre, Sur le développement des plantes vertes à la lumière, en 
l'absence complète de gaz carbonique, dans un sol artificiel contenant des amides 
{Comptes rendus, 17 juillet 1900). 
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Voici le résultat au bout de i5 jours : 

Le lot A, amidé, s'est développé rapidement; 

Le lot B, sans amides, est resté stalionnaire et commence à s'étioler; 

Le pot G a montré dès le premier jour et a donné sans interruption une légère 
car bo natation. 

Si l'échantillon G a dégagé régulièrement de l'acide carbonique, il en est sans doute 
de même pour A et B. On s'en assure en soumettant les terres de ces deux derniers 
pots, sans plantes, à une épreuve directe de carbonatation. Ges terres dégagent efifec- 
tiyement un peu de gaz carbonique, environ iS""' par jour. 

La conclusioa est claire : 

Les terres de A et B, non stérilisées, ont dégagé l'une et l'autre un peu 
de gaz carbonique dans la cloche à baryte. Malgré cela le lot B a refusé de 
se développer, tandis que le lot A à amide se développait rapidement. 
Donc : 

1° Un faible dégagement de gaz carbonique n^a pas d'influence sensible sur 
le développement des plantes vertes mises sous cloche, en présence d'une grande 
quantité de baryte; 

2° Au contraire, un sol convenablement amidé permet le développement de 
ces plantes. 

Ainsi, même dans les conditions les plus défavorables, l'inanition de 
gaz carbonique sous cloche est^assurée par la baryte. 

Cette expérience contient un autre enseignement. 

La terre de B dégage du gaz carbonique; les racines entrent forcément 
en contact avec ce gaz; malgré cela le lot B ne se développe pas. Nous 
pouvons donc, avec certitude, accepter nous-même, comme Mol! (') et 
Cailletet, la conclusion suivante : 

Le gaz carbonique du sol n'est pas absorbé par les racines; en tout cas, s'il 
est absorbé par cette voie, il n'est pas utilisé par la plante. 

ANTHROPOLOGIE. — Analyse de quelques grandeurs du corps de l'homme et 
de la femme chez les Tsiganes. Note de M. Eogèjse Pittard, présentée 
par M. A. Laveran. 

Pour l'analyse qui va suivre, 780 hommes et 43o femmes, appartenant à 
ce groupe ethnique si intéressant et si peu connu, ont été étudiés. Tous ces 

(') MOLL, Ann. agron., t. IV, 1878. 
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Tisganes proviennent de la péninsule des Balkans, principalement de la 
Dobroudja où nous les avons examinés au cours de quatre campagnes scien- 
tifiques. L'origine de ce peuple, qu'on a cherché à apparenter aux Indous 
du nord-ouest, est encore inconnue. Nous avons publié à son sujet quel- 
ques Notes préliminaires dans quelques Revues. 

Les conclusions de nos recherches peuvent se résumer de la manière 
suivante : 

11 existe, chez les Tsiganes, une différence sexuelle de taille de ii™ environ au 
profit de l'honame (hotnmes, i"',64; femmes, i",53). C'est dans les hautes et dans les 
faibles statures que la différence sexuelle est la plus évidente. C'est dans les statures 
moyennes que cette différence s'atténue le plus. 

La différence sexuelle de la taille porte beaucoup moins sur la hauteur absolue du 
buste que sur la longueur absolue du membre inférieur. La femme se rapproche donc 
davantage de l'homme par son buste que par sa jambe. 

Relativement à la taille, le membre inférieur est moins grand chez la femme que 
chez l'homme. Par contre, son buste est relativement plus grand. 

Le crâne de la femme est relativement plus développé dans le sens antéro-postérieur 
(aussi bien par le diamètre antéro-postérieur lui-même que par le diamètre méto- 
pique) et dans le sens transversal, que le crâne de l'homme, suivant les mêmes dimen- 
sions. La femme est à l'homme comme 101,57 (D. A. P.), 102, 3 1 (D. M.), 102,90 (D. T.) 
est à- 100. 

Par contre, il est moins développé, relativement et absolument, dans le sens de la 
hauteur (diamètre auriculo-bregmalique), La femme est à l'homme comme 96, 5 
est à 100. 

La hauteur du visage (ophryo-menlonnier) et la hauteur approximative du corps 
de là mandibule sont, absolument et relativement, plus petites" chez les femmes que chez 
les hommes. Il en est de même pour les autres dimensions du visage. 

La longueur du nez est fonction de la longueur de la taille. Les individus les pliiB 
grands sont en même temps les plus leptorrhiniens. 

La longueur relative du nez est à peu près^ la même dans les deux sexes. Sous- ce 
rapport, la femme est à l'homme comme 99,61 est à 100. 

La région ophryaque est moins développée, absolument et relativement, chez la 
femme que chez l'homme. 

La longueur de l'oreille est à peu près là même, relativement, dans les deux sexeS-. 
La petitesse dfe l'oreillej qU'oH signale souvent dans les descriptions de la! femffie, n'est 
qu'une apparence. 

En résumé et en nous en tenant aux seules mesures indiquées ci-desSus, 
la femme tsigane est surtout différente de l'homme par les caractères sui- 
vants : 

La taille, le membre inférieur, le crâne dans sa hauteur, la hauteur du 
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visage, la hauteur approximative de la mandibule sont, chez elle, absolu-- 
ment et relativement plus petits. 

Le buste, le crâne dans son diamètre sagittal (D. A. P. et D. M.) et dans 
son diamètre transversal, sont relativement plus grands. 

Quanta la longueur du nez et à celle de l'oreille, elles sootrelaliveraenl 
les mêmes dans les deux sexes. 

Toute une série de grandeurs restent à étudier. 

Les constatations ci-dessus sont à rapprocher de celles du même ordre, 
obtenues sur d'autres groupes humains. 



PHYSIOLOGIE PATHOLOGIQUE. — Sérothérapie de l'hémophilie. 
JNote de M. P.-JÉmile Wejl, présentée par M. Lannelongue. 

Ayant corrigé in vitro le vice de coagulation présenté par l'hémophile 
dont nous ayons rapporté le cas précédemment, nous avons injecté' dans 
les veines de ce malade des sérums humain et bovin. Voici les résultais 
de notre expérience. 



I. — Coagulation du sang pris 



au doigt. 



tg mai 190D. 



24 mai. 



2 jnin. 



6 juin. Injection intra-veineuse de 10"'^' 
' de sérum de bœuf. ' 

8 juin. La piqûre du doigl fournil du sang, 
qui s'arrête spontanément de couler au 
bout de 3 minutes. In vitro, coagulation 
en 3 minutes. Caillot rouge normal, avec 



II. — Coagulation du sang pris 
dans les veines du coude. 

Coagulation plasmatique commence à la 
25" minute, s'achève rapidement après 
sédimentation des globules rouges. Ré- 
traction lente du caillot au bout de deu\ 
heures. Sérum normal. 

Même type de coagulation. Coagulation de 
la aS^ minute à la 76^ minute. Rétrac- 
tion au bout de i4 heures. Sérum nor- 
mal. (L'hémorragie gingivale a cessé le 
30 mai.) 

Coagulation plasmatique, de la 20" à la 
25° minute. Rétraction lenle. Pas de 
sérum exsudé. 



Coagulation en ù à 10 minutes. Sédimen- 
tation des globules rouges à peine ébau- 
chée. Rétraction du caillot au bout de 
2 heures. Sérum normal. 
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rétraction et exsudation normale du 
sérum. 

14 juin. Arrêt spontané de l'hémorragie, 
qui est assez abondante. In vitro, coa- 
gulation à la 7= minute. Caillot se ré- 
tracte et exsudation à la io° minute; pas 
de sédimentation. 

i4 juin. Injection intra-veineuse de lo™' 
de sérum humain. 

19 juin. On obtient difficilement du sang 
au doigt par piqûre, à peine une dizaine 
de gouttes. Coagulation presque immé- 
diate. Le lendemain traces de sérum. 



Coagulation commencée à la 10° minute, 
se termine à la 20" minute. Impercep- 
tible couenne blanchâtre. Exsudation et 
rétraction normale à la 35° minute. 



juillet. Écoulement plus facile. Coagu- 
lation en & à 10 minutes sans sédimen- 
tation. Rétraction à la 20" minute. Sé- 
rum normal. 

29 juillet. Écoulement plus facile à la 
piqûre. Coagulation sans sédimentation 

■ à /« 8» minute. Exsudation sérique à la 
43° minute, normale. 

3i juillet. Écoulement facile. Coagulation 
sans sédimentation, commencée à la 20« 
minute, terminée à la 35= minute. Ex- 
sudation à la 55° minute. Caillot friable, 
sérum normal. 



3 1 juillet. Injection intra-veineuse de 1 5™° 
de sérum de bœuf. 

7 août. 11 faut faire trois piqûres pour 
obtenir du sang, qui s'écoule pénible- 
ment. Coagulation in vitro en i5 mi- 
nutes. Pas d'exsudation de sérum. 



Le sang s'écoule plus lentement à travers 
l'aiguille plantée dans la veine. On ne 
peut en recueillir que deux tubes de 3™% 
tandis qu'on en obtenait auparavant in- 
définiment. Le sang se coagule sponta- 
nément dans l'aiguille. 

In vitro, coagulation noraiale entre 6 et 
12 minutes sans sédimentation. Rétrac- 
tion et exsudation normales. 

Ecoulement plus facile. Coagulation sans 
sédimentation, entre la 6= et la 3o° mi- 
nute. Exsudation à la 60° minute dans le 
tube n° 2, au bout de 2 heures dans deux 
autres, normale. 

Coagulation sans sédimentation, commence 
à la 2a= minute, se termine à la 45» mi- 
nute. Exsudation de sérum commence 
aussitôt. Rétraction normale. 

Coagulation commence sans sédimentation 
à la 25° minute, terminée à la 50" mi- 
nute. Le caillot se rétracte mal d'abord; 
le lendemain, beaucoup de globules 
rouges se sont détachés du caillot et 
sont tombés au fond du tube. Sérum 
normal. 



Écoulement plus lent. Vaiguillese bouche 
après un écoulement de o"»'. In vitro, 
coagulation à la 8" minute, sans sédi- 
mentation, se termine à la 25° minute. 
Caillot légèrement friable. Rétraction et 
exsudation normales de sérum. 



Nous croyons pouvoir en déduire les coaclusioas suivantes : 

a. L'injection intraveineuse de sérum normal agit sur tous les éléments 
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qui conslituenl l'écoulement et l'arrêt du sang hémophile, au niveau des 
vaisseaux et des tissus. 

A la veine, l'écoulement est plus lent, et l'arrêt du sang se fait sponta- 
nément; le sang pris au doigt coagule normalement. 

b. L'injection intraveineuse de sérum bovin agit comme celle du sérum 
humain sur le vice de coagulation des hémophiles; mais l'action du sérum 
humain est plus forte. 

c. La vaccination du sanghémophiHque, obtenue par ce traitement, n'est 
que passive. L'action du sérum, nette au bout de 48 heures, diminue 
après 10 jours; après 5 semaines, la coagulation redevient anormale par 
sa durée, mais non par sa forme. 

A deux reprises nous avons obtenu des résultats nets et concordants, de 
sorte que l'action des sérums sur le sang hémophilique nous paraît indé- 
niable in vitro comme in vivo. 

d. De ces recherches résulte que le vice de coagulation hémophilique, 
attribué par les uns aux tissus, par les autres au sang, appartient bien au 
sang même. 

e. Au point de vue thérapeutique, nous n'avons pas eu à utiliser notre 
méthode pour arrêter des hémorragies d'hémophile; mais son action pré- 
ventive et curatrice nous fut prouvée par notre malade, qui, le 25= jour 
après notre dernière injection, se fit arracher une dent, et qui, pour la pre- 
mière fois de sa vie, après un traumatisme, n'eut pas de perte de sang plus 
forte que celle d'un homme normal. 



OCÉANOGRAPHIE. — Distribution des sédiments fins sur le lit océanique. 

Note de M. J. Thoulet. 

La mesure des dimensions des grains constituant un fond sous-marin et 
l'évaluation des proportions des diverses grosseurs de ces grains ren- 
seignent sur la genèse du fond lui-même au point considéré et sur la circu- 
lation des eaux profondes sus-jacentes à son gisement. 

J'ai exécuté de nombreuses expériences synthétiques ayant pour objet 
de déterminer la vitesse des courants d'eau capables soit de maintenir en 
suspension, soit d'entraîner verticalement ou horizontalement des grains 
minéraux de nature et de dimensions connues. J'ai continué ces mesures 
à l'aide d'un appareil constitué par un axe vertical, installé dans un vase en 

c. R., igoS, 2» Semestre. (T. CXLI. N" 17.1 88 
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verre cylindrique rempli d'eau, et muni d'ailettes susceptibles de tourner 
avec une vitesse mesurable au-dessus d'une rigole circulaire où avaient été 
préalablement déposés des sédiments à grains de dimensions variées et 
connues d'avance. J'ai encore employé un tube vertical se continuant en 
siphon que l'on immerge en partie dans un liquide contenant des grains 
minéraux et dont le débit, entraînant des sédiments de dimensions mesurées, 
était lui-même mesurable. 

Au sein de l'Océan aérien comme au sein de l'Océan marin, un grain ne se dépose 
sur le sol que lorsque le courant d'air ou d'eau dans lequel il est plongé possède une 
vitesse inférieure à celle sufOsante pour l'entraîner. Et, d'autre part, un grain déjà 
déposé sera emporté dès que le courant gazeux ou aqueux qui le baigne atteindra la 
vitesse d'entraînement. 

-Il résulte des diverses expériences indiquées précédemment qu'une particule miné- 
rale immergée est emportée de la surface du sol où eUe repose, ou demeure immobile 
au sein du liquide, par un courant horizontal ou vertical possédant une vitesse sensi- 
blement égale à celle avec laquelle tombe ce grain minéral dans le liquide dont il s'agit 
maintenu en repos. Dans ces conditions, un échantillon quelconque avant été recueilli 
sur le fond de l'Océan, pourvu que l'eau récollée immédiatement au-dessus de lui ail 
été reconnue limpide, il sufBra de laisser tomber. un fragment de l'échantillon à tra- 
vers de l'eau de mer et de mesurer la vitesse de chute des grains, pour être assuré que, 
in situ, l'eau ne pouvait être animée que d'une vitesse inférieure à celle capable à la 
fois d'empêcher les grains les plus petits de se déposer et de les enlever si, pour une 
cause quelconque, il leur avait été possible de se déposer antérieurement. ^ 

Or, l'expérience prouve que, en particulier, l'argile calcaire, dans de l'eau de mer 
en repos, ne descend qu'avec une vitesse de 4o'""' à l'heure, soit i"" environ par journée 
de 24 heures. Dans les mêmes conditions, l'argile pure résistant aux acides faibles et 
provenant de fonds marins descend au moins cinq ou six fois plus lentement. Enfin, 
sur plus d'une cenlaine d'échantillons d'eaux recueillis immédiatement au-dessus du 
fond par le Prince de Monaco, deux seulement étaient troubles, circonstance d'ailleurs 
expliquée, dans un cas (archipel du cap Vert), par la présence d'algues chromacées et 
dans l'autre (golfe de Gascogne), la matière en suspension étant de l'argile, par une 
onde sous-marine de tremblement de mer en train de se propager. Ces deux cas sont 
donc tout à fait exceptionnels. 

On en conclut que là oîi se trouvent ces argiles contenues dans des vases 
abyssales, c'est-à-dire sur la presque totalité du lit océanique, l'eau balayant 
le fond ne possédait pas la vitesse de i" par jour. Par conséquent, admettre 
la circulation profonde en nappe massive des eaux océaniques entre les 
pôles et l'équateur revient à admettre qu'une molécule liquide effectue ce 
trajet en 10 millions de jours, soit plus de 27 000 ans. Cette considération 
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apporte une preuve nouvelle à l'encontre de l'existence de cette circu- 
lation. 

On en conclut aussi que l'argile calcaire ou non calcaire provenant des 
continents, en conséquence de l'érosion des rivages ou de l'apport des 
fleuves, obéissant au moindre mouvement des flots, est emportée à une 
distance infiniment grande de son lieu d'origine et, par suite, se distribue 
uniformément, après un temps extrêmement long, sur le lit tout entier de 
l'Océan. 



A 3 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et quart. 

G. D. 
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SÉANCE DU LUNDI 50 OCTOBRE 1903, 

PRÉSIDENCE .DE M. TROOST. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

PATHOLOGIE. — Deux hématozoaires de la perdrix et du dindon. 
Noté de MM, A. Lavera\ et Lccet. 

I. Hématozoaire de la perdrix. — Au printemps de cette année, le pro- 
priétaire d'une chasse de Chatillon-Coligny (Loiret) achetait, pour le re- 
peuplement de cette chasse, loo perdrix de Hongrie. Les perdrix ( Percuta; 
cmerea), arrivées eu bon état de santé apparente, tombaient bientôt ma- 
lades; elles mangeaient mal, maigrissaient, faisaient le gros dos et finis- 
saient par succomber, les unes rapidement en 4 à 5 jours, les autres plus 
lentement en 8 à i5 jours. 

Alors que 97 de ces perdrix étaient déjà mortes, un cadavre fut envoyé 
à l'un de nous pour rechercher la cause de cette épizootie. L'oiseau était 
très maigre, les plumes du pourtour de l'anus étaient salies par la diarrhée. 
L'intestin ne contenait aucun parasite. La rate était volumineuse et l'exa- 
men histologique du sang révéla l'existence de nombreux hématozoaires 
endoglobulaires. 

Sur les. préparations de sang desséché convenablement colorées^ examinées avec 
l'objectif à immersion yj de Verick, on compte de 20 à 3o hématies parasitées dans 
le champ. 

Les hématozoaires, presque toujours endoglobulaires, se présentent sous l'aspect de 
corps sphériques ou ovaiaires. Les plus petits de ces éléments ne mesurent que iV- 
à iH'jS de diamètre, les plus grands atteignent ôi* à ']V-. Quelques grands éléments sont 
libres ou encore accolés aux noyaux des hématies qui les contenaient. 

Dans chaque élément parasitaire, on distingue un karyosome arrondi et des granu- 
lations de pigment noir. 

G. R., 1906, 2" Semestre. (T. CXLI, N- 18.) 89 
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Une même hématie contient souvent deux ou trois parasites. 

Les formes en voie de multiplication sont très nombreuses. Les karyosomes se di- 
visent en 2, 4, 6, 8, 10, 12, 20, 24 et les éléments parasitaires prennent l'aspect dit en 
rosace. En dernier lieu, ces rosaces se désagrègent. 

Les hématies parasitées subissent des altérations profondes; le noyau se déplace, il 
bascule et se met en travers ou bien il s'accole à la paroi de l'hématie qui pâlit et se 
déforme; parfois, le noyau de l'hématie disparaît, il est probablement chassé hors de 
l'hématie. 

Cette description se rapporte exactement à celle de Hœmamœba relicta 
dont l'existence a été signalée déjà chez un grand nombre d'oiseaux, mais 
non chez la perdrix. 

■ L'hématozoaire de la perdrix est-il le même que celui qui a été décrit 
chez le moineau, par exemple, ou bien appartient-il à une espèce diffé- 
rente quoique très voisine? Pour résoudre cette question, il sera nécessaire 
de faire des recherches expérimentales; il y aura lieu, notamment, de s'as- 
surer si l'on peut infecter des perdrix en leur inoculant du sang de moi- 
neau ou d'un autre passereau contenant des H. relicta. 

Bien que l'examen n'ait porté que sur une des perdrix qui ont succombé, 
il ne paraît pas douteux que H. relicta, dont les propriétés pathogènes sont 
d'ailleurs bien établies, doive être considérée comme la cause de l'épi- 
zootie. 

Il est démontré que H. relicta accomplit plusieurs phases de son évolu- 
tion chez les moustiques qui propagent l'infection. Les perdrix de Hongrie 
infectées pourraient donc répandre l'épizootie en France si elles étaient 
importées pendant l'été et dans une région à moustiques. 

Le repeuplement en perdrix de Hongrie étant assez fréquent dans le 
Loiret, l'étudô de l'hématozoaire décrit plus haut présente de l'intérêt au 
point de vue pratique. 

II. Hématozoaire du dindon. — Cet hématozoaire a été trouvé dans des 
frottis du foie de dindonneaux Meleagris gallopavo domestica nés et élevés à 
Courtenay (Loiret); ces oiseaux avaient succombé à la pérityphlo-hépatite 
qui est désignée souvent sous le nom impropre de crise du rouge ('). Les 
préparations étaient malheureusement déjà anciennes quand elles ont été 
colorées, ce qui n'a pas permis d'obtenir de très bonnes colorations; 
d'autre part, nous n'avons pas réussi à nous procurer de nouveaux sujets 

(') A. Ldcet, Rec. de Méd. vétér., décembre 1896 et janvier 1897. 
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infectés; on s'expliquera donc les lacunes qui existent dans la description 
qui va suivre. 

Les parasites ne sont pas rares dans les préparations; on en trouve parfois plusieurs 
dans le champ (objectif à immersion -^ de Verick); on les dislingue facilement au 
milieu des hématies et des éléments normaux du foie; ils sont" presque toujours con- 
tenus dans des éléments anatomiques sur la nature desquels nous reviendrons plus 
loin. 

Les parasites sont de forme ovalaire; l'ovale est tantôt court {p, fig. i), tantôt 
très allongé (5); dans ce dernier cas le corps du parasite est souvent étranglé au milieu 
et un peu renflé aux extrémités (6), ce qui lui donne l'aspect de certains biscuits. 

Les parasites les plus petits mesurent i4t^ de long sur 81* de large; les plus grands 
25!* de long sur 5i* de large. 




Hœmamœba Smithi, n. sp. (Gross. : i3oo à i4oo diam.) 

Le protoplasme contient, d'ordinaire, de fines granulations de pigment noir; peu 
apparentes dans certains éléments, ces granulations sont très nettes dans d'autres. Le 
protoplasme a parfois un aspect vacuolaire ; peut-être s'agit-il d'une altération artifi- 
cielle (frottis) ; cet aspect, en tout cas, ne s'observe que dans un petit nombre de para- 
sites. La coloration du protoplasme varie du bleu assez foncé au bleu très clair ('). 
Dans le protoplasme on dislingue un noyau arrondi ou ovalaire qui se colore en violet. 

On trouve quelquefois deux parasites dans le même élément anatomique. 

Les éléments dans lesquels se développent les parasites ont une forme ovalaire ou 
bien une forme allongée avec des extrémités plus ou moins effilées {fig. 5, 6); les 
plus grands atteignent 431* à 44i* de long. 



( ' ) Par analogie avec ce qui se passe pour Hœmamœba Danilewskyi on peut sup- 
poser que les éléments qui se colorent le plus fortemenl sont des éléments 9 , les autres 
étant des cf, mais nos colorations n'étaient pas assez bonnes pour nous permettre d'élu- 
cider celte question. 
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Le protoplasme de ces éléments contient des granulations chromatiques eo nombre 
variable; iV n'a pas les réactions de l'hémoglobine, c'est ainsi que l'éosine ne le colore 

pas en rose. 

Presque toujours on trouve, de chaque côté du parasite, un noyau plus ou moins 
allongé et aplati (/i, n',fig. i); les deux noyaux disposés symétriquement forment des 
espèces d'ailettes, ce qM donne au parasite un aspect caractéristique (i, 2, 5, b) Le 
noyau de l'élément-hôte paraît donc se diviser d'ordinaire en deux parties égales. 
Rarement on trouve un seul noyau accolé au parasite (3). Il arrive qu'un des noyaux 

latéraux se divise en deux (4). 

Dans les cas où l'élément-hôte contient deux parasites, on peut trouver un seul 
noyau intermédiaire aux parasites ou deux noyaux dont l'un intermédiaire, l'autre 
longeant la face externe d'un des hématozoaires. 

Il nous paraît probable que cet hématozoaire du dindon se loge, non 
dans des hématies, comme les autres hémamibes connues et en particulier 
comme H. Ziemanni{'), qui s'en rapproche par quelques caractères, mais 
dans des leucocytes. On connaît aujourd'hui plusieurs parasites du groupe 
des hémogrégarines qui sont de véritables leucocytozoaires. 

Nous ne connaissons pas toutes les formes sous lesquelles le parasite se 
présente dans le sang frais; les formes de multiplication endogène n'ont 
pas été observées; enfin nous ignorons si l'hématozoaire est pathogène ou 



non 



Th. Smith, qui a vu et figuré le parasite, mais qui l'a décrit d'une façon 
inexacte (=>), pense qu'il n'est pas la cause de la maladie des dindons; 
d'après cet observateur, l'agent pathogène serait une amibe qui se rencon- 
trerait dans la muqueuse des cœcums et dans le foie; cette amibe, Anmba 
meleagHdisSm\Ûi,ç{vx&Vnn de nous a recherchée vainement chez des dindons 
atteints de pérityphlo-hépatite, n'a rien à voir, en tous cas, avec l'hémato- 
zoaire décrit dans cette Note. 

Si incomplètes que soient nos connaissances sur ce parasite, nous 
croyons pouvoir conclure qu'il s'agit d'une hémamibe d'une espèce nou- 
velle; nous la dédions, sous le nom de Hœmamœba Smilhi, à Th. Smith, 
qui l'a vue le premier. 



(«) A. Laveran, Soc. de Biologie, 16 mai 1908. 



(MA. LiAVERAN, ^OC. ue Dwwgic, lu «"»' >y"«. 

(') Th Smith, Bulletin n" 8 of the Bureau of the Animal Indusiry, Washington, 
.895. Smith a décrit et figuré, comme éléments parasitaires, les éléments anatomiques 
renfermant les parasites (Planche V du travail de Smith, fig. vi et vu). 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel sigaale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

1° Le Tome I de VHistoire des Mathématiques, par W.-W. Rouse Ball, tra- 
duit par L. Freund. 

2° Le premier fascicule (Tome I) et le premier fascicule (Tome II) du 
Traité de Physique, de O.-D. Chwolson, traduit par E. Dâvaux, avec des 
Notes de E. Cosserat et F. Cosserat. 

3° Les quantités élémentaires d 'électricité. Ions, Électrons, Corpuscules, Mé- 
moires réunis et publiés par Henri Abraham et Paul Langevin. (Présenté 
par M. Amagat.) 

4" Lettres américaines d'Alexandre de Eumboldt (1798-1807), publiées 
par le D' E.-T. Hamy. (Présenté par M. Bouquet de la Grye.) 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Un critérium pour V application de la loi 
de mortalité de Gompertz-Makeham. Note de M. Charles Goldziher. 

Après les diverses méthodes graphiques et mécaniques, qui sont connues 
pour la graduation des Tables de mortalité, c'est la méthode analytique 
fondée sur la loi de Gompertz-Makeham, qui joue un rôle fondamental. On 
sait qu'une méthode analytique est moins applicable pour la reproduction 
des faits caractéristiques d'une série originale, car elle ne peut pas se rat- 
tacher, en conséquence de sa forme donnée a priori, aux spécialités de la 
série. Mais les Tables graduées d'après la loi citée ont la propriété, que 
par leur application les calculs compliqués concernant les annuités via- 
gères sur un nombre quelconque de têtes peuvent se ramener au calcul 
d'une seule variable {unijorm seniority); propriété qui leur a conservé une 
place extraordinaire en Angleterre, où de telles formes d'assurances sont 
fort en vogue ('). 



(') Ce problème était exposé et généralisé dans trois Notes de M. Quiquet, insé- 
rées aux Comptes rendus, 1888 et tSSg. Voir aussi BulL. Inst. Ad. Franc., 1898. 
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L'application de la loi Gompertz-Makeham dépend en première ligne de 
la régularité de la série originale; mais il manquait un critérium exact 
pour la précision des limites entre lesquelles cette application est possible, 
surtout pour des séries moins régulières. Ce serait, en d'autres termes, un 
critérium pour la fixation plus précise des groupes, à l'aide desquels on 
pourrait calculer les constantes de la formule analytique. Nous croyons 
avoir caractérisé dans les lignes qui vont suivre un des plus simples crité- 
riums de ce genre. 

D'après la loi précitée, la probabilité de survie p^ pour un âge atteint x peut 
s'exprimer sous la forme 

où s, g, c sont les trois constantes qui sont d'abord à calculer à l'aide de la série ori- 
ginale. Notre critérium ne se rattacherait pas aux valeurs des p^, exprimées par une 
fonction exponentielle de x, mais à des fonctions de p^ qu'on peut exprimer en fonc- 
tion linéaire de x, c'est-à-dire qu'on peut représenter par des lignes droites. Nous 
nous bornons aux fonctions suivantes de ce genre : 

(i) log(log/3^— log/>;„+0=:a;Iogc-l-log(c'— 1) -f-log/w, 

(2) log{logs — logp^) = a;logc-hlogm 

[m — {c — i){-lQgg)]. 

Dans la première de ces formules, laquelle est construite seulement à l'aide des va- 
leurs originales de p^, il faut prendre t tel que l'on ait 

^ogPx—iogp^+t>o. 

[Généralement on a i = 4i3; mais, avec une méthode nouvelle donnée par M. Alten- 
burger (•), on peut faire en sorte que t soit égal à 1.] La deuxième de nos formules 
exige le calcul préalable de s; cela est possible d'après la formule moins connue, mais 
fort bien applicable : 



*4-|l+I)*— 1 

S,4-i= 2 log/?a; («=:o, r,2), 



x + i/i 

k désigne le nombre des membres de chaque groupe. Par conséquence de la détermi- 

(') Beitrâge zum Problem der Ausgleichung von Sterblichkeitstafeln (Mittei- 
lungen des oest-ung. Verbandes der Priv. Versich. Anst,, 1906 ). 



SÉANCE DU 3o OCTOBRE igoS. 679 

nation primaire de la constante la plus sensible, la fonction (2) est plus sensible et 
mieux applicable en pratique. 

La construction des droites (i) ou (2) nous permet de tirer des conclu- 
sions pratiques sur l'application de noire loi. Il est important qu'elles 
donnent dès le début un critérium pour la discussion des groupes pris 
pour la détermination des constantes. Une autre application intéressante 
de cette construction est la suivante : il est évident qu'une seule droite 
n'est pas suffisante, parce que les constantes c et g, qui ont d'après Gom- 
pertz un rôle biologique, dépendent des groupes divers de l'âge. On pour- 
rait ainsi fixer les différents groupes biologiques pour lesquels l'hypothèse 
de Gompertz pouvait se justifier; il est intéressant qu'on soit ramené ainsi à 
des propriétés caractéristiques pour les Tables les plus différentes. Le 
problème est en relation avec la fixation des groupes homogènes au point 
de vue de la variation régulière de la force de mortalité. 

Quand les irrégularités originales sont telles qu'on peut appliquer, pour 
la graduation des valeurs originales de la fonction 

y = /(*) = ^ loge -t- logr, 

la méthode des moindres carrés, il est possible d'établir une méthode pour 
la détermination des constantes cet ^ (ou r). Cette méthode aurait plusieurs 
avantages sur celles qui sont employées aujourd'hui. En postulant que 



vy^ = minimum 



w 



(où Y désigne le poids de y, qu'on peut calculer à l'aide des poids des p^), 
on obtient les formules suivantes : 

loac = [Y][Y^y3-[ï.^irï.r1 

Nous citons quelques avantages de cette méthode : 1° on peut se servir 
de toutes les valeurs originales en même temps et en introduisant les poids 
de l'observation; 2° la détermination des constantes est indépendante. 

A la fin nous insérons ici deux formules nouvelles pour la détermination 
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de S, en fonction de c et g- : 

(n le nombre des dates, x l'âge premier). 

2° En désignant par E^ le nombre des risques exposés à l'observation à 
l'âge ce; 6„ le nombre des risques morts à l'âge a? ... a? + i, et en postu- 
lant que le nombre total des e„ soit conservé par la graduation, nous 
obtenons 

[ici (q^) est la probabilité de mort déjà graduée d'après la loi], et finale- 
ment 



__ (.r) {.r)_ 






CHIMIE PHYSIQUE. - Sur la composition du colloïde hydrochloroferrique en 
rapport avec la teneur en H Cl du liquide intermicellaire. Note de M. G. 
Malfitano, présentée par M. E. Roux. 

Il y a entre les micelles et leur milieu un échange d'électrolytes. En 
effet nous avons vu d'une part que HCl engagé dans le colloïde peut s'en 
détacher pour passer en solution dans le liquide intermicellaire; dans les 
groupements H«(Fe=*0''H'')Gi la^valeur de n augmente alors. D'autre part 
nous allons voir que HCl libre en solution peut aller constituer de nou- 
velles micelles aux dépens de celles qui existent déjà; de sorte que, dans les 
formules exprimant la constitution du colloïde, la valeur de n diminue. 

25™' d'une préparation contenant en millioaièmes d'atome-gramme 
i654H3,2(Fe^O»H»)Cl H- 76HGI 

sont filtrés et le résidu délayé dans 200™' contenant 3464 H Cl; on chauffe ce mélange 
et après refroidissement on filtre; l'analyse du liquide obtenu montre que les radicaux 

sont ainsi distribués : ,.„ ^, ^ ,i/-,i 

i828H2,9i(Fe=0«H=)Gl + 329oHCl. 
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25™' de la même solution primitive sont dilués d'abord à 250°"'; ils contiennent : 

i5i9 H3,5 (Fe20«H«) CI + 211 HCl; 

on filtre elle résidu est délayé dans 200™' contenant 3(^6^ HGl; après chauffage ils 
contiennent : 

i823H2,92(Fe=0«HS)Cl + 3i6iHCl; 

25"»''' de la même solution sont dilués d'abord à 5oo<=°''; après filtration le résidu est 
délayé encore dans 5oo™\ qui contiennent : 

i35oH3,9(Fe2 0«H6)Cl + 84HCl; 

on filtre et l'on délaye le résidu dans 200™' contenant 3464HC1; après chauffage, 
voici la distribution des radicaux : 

i8iiH2,93(Fe2 0sH8)Cl + 3oo3HG[. 

On voit que le colloïde fixe d'auLant plus d'électrolytc qu'il en est moins 
riche. Ces micelles, se trouvant dans un même milieu considérablement plus 
concentré en HCI que leur liquide intermiceliaire antérieur, acquièrent une 
constitution qui est sensiblement la même et qui tend à se rapprocher de 
H(Fe^O»H'')CL 

1° 25'="'" de la solution primitive sont ramenés à 25o™° avec de l'eau de conductibilité 
H C\ 
où l'on a ajouté 34648 — ~, de sorte que la distribution des radicaux était : 

i5i9H3,5(Fe2 0«H») Cl + (211+34648) HGl; 
après quelques heures elle est devenue : 

2uoH2,52(Fe^O=H6)Gl + 34268HGl. 
Après un chauffage d'un quart d'heure à loo", elle est : 

i556H2,35(Fe=0«H=)Gl + 24886HGl + i6D6FeGP. 

On a opéré de la même manière avec des quantités double et triple 
de HCi, on a obtenu les résultats ci-dessous ; 

2° A l'origine : 

i5i9H3,o(Fe20«H«)Gl+(2ii+694o8)HGl; 
après quelques heures : 

26i2H2,o3(Fe20«H«)Gl + 68 526HGl; 
après chauffage : 

8i5Hi,2(Fe20=H»)Gl + 44i3iHGI + 438oHGl. 

Le colloïde était dans ce cas précipité. 

3° A l'origine : 

i5i2H3,5(Fe20=H6)Gl+(2ii + io4n2)HGl; 

G. R^ igoS, 2« Semestre. (T. CXLI, N« 18.) go 
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après quelques heures : 

3997Hi,7(Fe306H6)Cl + io2845HCl; 
après chauffage : 

i54Hi,8(Fe^O=H=)GI-t- 76428 HC1 + 4860 Fe^Gl'^. 

Le colloïde était naturellement dans ce cas aussi précipité. 

J'ai encore essayé de délayer des quantités croissantes (io™% aS'"*", oc""") 
du même colloïde dans des quantités égales d'une solution de H Cl. 

jo 100™' contenaient : 

246H3,5(F«08H'!)Cl + (34 + i3 859)HCl; 

après 18 heures : 

536Hi,6(Fe20=H'')Cl+i36ooHCl. 

Après 7 jours le colloïde était en partie précipité et la distribution des radicaux 

était : 

227H2,8(Fe=0=HS)Cl + ii6i7HCI + 382Fe2C16. 

a° joo'^'°° contenaient ; 

6o7H3,5(Fe2 0«H6)Cl +(85 + i3859)HCl; 

après 18 heures : 

90iH2,36(Fe20^H8)Cl + i365oHCl; 

après 7 jours le colloïde était en partie précipité et les radicaux ainsi distribués : 

6i9H3,43(Fe^O''H«)Cl + 9576HGl + 726Fe-^GP. 

30 100™° contenaient : 

i2i5H3,3(Fe2 0«H»)Cl+{i68+i3859)UGli 
après 18 heures : 

i743H2,4(FeSQ»H»)Gl + i35ooHCi; 

après 7 jours le colloïde était en partie précipité et les radicaux ainsi distribués : 
i334H2,2(Fe=06H=)Cl + 6577HCl+ i22iFe'&. 

De ces expériences nous pouvons tirer les conclusions suivantes : 
1° En augmentant la concentration en HCl du milieu, le colloïde tend 
de plus en plus à se rapprocher de la constitution H(Fe^O®H')Cl, sans 
que l'on puisse obtenir expérimentalement que toutes les micelles soient 

pareilles. 

On voit que la quantité d'éleplrolyte Q^ép n'augmente pas proportion- 
nellement à la quantité disponible et à la quantité de colloïde en présence. 

2° Une fois que le colloïde est précipité, il peut perdre une partie de son 
électrolyte, malgré que son milieu en soit riche. 

3° Par l'élévation de la température malgré la conceatration du milieu 
le colloïde peut s'appauvrir en électrolyte. 
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Voici une expérience très déoionstrative : 200™' de la même solution 
colloïdale sont délnyés dans î' d'eau de conductibilité contenant 5s de HGl. 
Cette liqueur contenue dans un ballon d'Iéna a été chtiuffée à i3o° pen- 
dant I heure; on obtient ainsi une préparation ayant l'aspect d'une suspen- 
sion fine, qui lentement forme un sédiment. L'analyse comparative du 
liquidé total et du li(iuide intermicellaire permet d'exprimer ainsi la distri- 
bution des radicaux dans loo*""' : 

i3Hi4(Fe^O«H'')Cl + ioioFe^Cll + 28456HCl. 

Tout se passe comme si HCl en solution libre dans le liquide intermicel- 
laire était capable, à une concentration donnée, de former de nouvelles 
micelles aux dépens de celles qui existent déjà. Il y aurait alors une aug- 
mentation du nombre et une diminution de la masse des unités physiques 
du colloïde, ce qui correspond bien aux changements de propriétés phy- 
siques que l'on observe dans ce cas. A une concentration plus grande et à 
une température plus élevée HGl détermine la séparation du colloïde d'avec 
la solution. La composition du colloïde précipité ne suffit pas à justifier 
le changement dans son état physique. Je pense que HCl dans la précipi- 
tation agit en empêchant que l'électrolyte qui fait partie des micelles reste 
dissocié. Une fois que HCl qui supporte le groupement de molécules 
Fe^O^H" est ramené à l'état moléculaire l'énergie de ce système a disparu, 
la micelle sédimenle, l'union entre l'électrolyte et les molécules ferriques se 
défait; malgré la concentration du milieu le colloïde précipité s'appauvrit 
en HCl et l'hydrate ferrique est attaqué par HCl pour former Fe^Gl«. 



BOTANIQUE. — Obser'i'ations reldliçes à quelques plantes à caoutchouc ('). 
Note de M. A. CuévAlIèk, présentée par M. Ph. Van Tieghem. 

Le caoutchouc, comme on sait, est produit par quelques plantes tropi- 
cales appartenant aux familles des Asclépiadacées, des Apocynacées, des 
Euphorbiacées et des Artocarpacées. 

Depuis longtemps on sait aussi que dans quelques genres, dans les 
Funlumia et les Landolphia par exemple, le latex de certaines espèces en 



(') Enquête faite au cours de la dernière mission scientifique confiée à l'auteur par 
le Gouvernement général de l'Afrique occidentale française dans les colonies françaises, 
anglaises et portugaises de l'Ouest africain (février-octobre igoS), 
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se coagulant donne un caoutchouc très élastique, tandis que les latex 
d'autres espèces des mêmes genres donnent des substances résineuses, 
gluantes ou cassantes, mais non élastiques. 

Jusqu'à ces dernières années on avait admis que deux plantes donnant, 
l'une du bon caoutchouc, l'autre une résine, représentaient nécessaire- 
ment dcTix espèces distinctes, pouvant être différenciées par des caractères 
macroscopiques. Mais, depuis 1901, quelques faits ont été publiés qui 
tendraient à faire croire que les individus d'une même espèce botanique 
pouvaient être, les uns caoutchoutifères, les autres non caoutchoutifères. 
Ces faits, s'ils étaient confirmés, rendraient la culture de ces plantes à 
caoutchouc économiquement aléatoire, puisqu'en semant les graines d'une 
plante exploitée on ne serait jamais certain d'obtenir des individus caout- 
choutifères. 

Les études que nous poursuivons depuis sept années dans les régions 
les plus diverses de l'Afrique tropicale nous permettent d'affirmer que 
cette notion est erronée et que tous les individus d'une espèce caoutchou- 
tifère, vivant dans des conditions naturelles et parvenus à l'état adulte, 
donnent du caoutchouc. 

Nous nous basons sur les observations suivantes se rapportant successi- 
vement aux familles des Arlocarpacées, des Apocynacées et des Euphor- 
biacées. 

I" En 1900, M. Rivière, dans le Journal d'agriculture tropicale, signalait, au 
jardin du Hamma, près Alger, l'edstence d'une plante cultivée, qu'il nommait Ficus 
elastica, ne donnant pas de gomme élastique. 

Partout, en Afrique, où nous avons vu le véritable Ficus elastica cultivé : à la 
Gold-Coasl (jardin botanique d'Aburi), à Lagos, à Old-Calabar, à San-Thomé (Port- 
Allègre, au niveau de la mer, Monté-Café, à 700" d'altitude), les arbres âgés de plus 
de 5 ans produisent, comme dans les Indes orientales et à Java, où l'espèce est indi- 
gène, de la gomme élastique, au moins à la base de leur tronc. Même dans les régions 
tempérées, au Caire (Schweinfurth) et à Palerme (Borzi), on a constaté que le Ficus 
elastica donnait du caoutchouc. Par contre, nous avons observé récemment, dans le 
jardin botanique de Lisbonne, un Ficus cultivé sous le nom de F. elastica qui donne 
un produit gluant à la place de caoutchouc; mais, malgré des analogies, il est spécifi- 
quement très distinct du véritable F. elastica, et c'est sans doute aussi le cas de la 
plante cultivée à Alger. 

2° En 1904, M. E. De Wildeman annonçait (') que M. L. Gentil, chef de cultures 



(■) E. DE WaDEMAis et L. Gentil, Lianes caoutchoutifères de l'État indépendant 
du Congo, p. 53, 54, 74- 
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du Jardin botanique de Bruxelles, et quelques agents de l'État indépendant avaient 
constaté que certains individus du genre Landolphia, ne se distinguant pas spécifique- 
ment les uns du L. owariensis, les autres du L. Klainei, ne donnaient pas de caout- 
chouc ou produisaient un latex qu'ils n'étaient pas parvenus à coaguler. 

Nous avons étudié le Landolphia owariensis dans la plus grande partie de son aire 
de distribution géographique, depuis la Guinée française jusqu'au Congo, nous avons 
expérimenté son latex sur des milliers de pieds croissant tantôt dans la grande forêt, 
tantôt dans la savane, parfois presque au niveau de la mer et parfois à i Soc"" d'altitude; 
nous en avons toujours relire un caoutchouc d'excellente qualité, et d'autres botanistes 
dont la compétence et la bonne foi ne peuvent être mises en doute, H. Lecomte et 
R. Schlechter, étaient arrivés avant nous au même résultat pour d'autres régions. De 
même, le L. Klainei, au Congo français, au Congo indépendant, au Jardin d'essai de 
Conakry, partout, en un mot, où nous l'avons étudié, nous a toujours donné une gomme 
élastique de toute première qualité. 

D'ailleurs ces deux espèces appartiennent à la section Eulandolphia de Stapf, dont 
toutes les espèces actuellement connues et quelques autres que nous décrirons pro- 
chainement contiennent toujours un caoutchouc de grande valeur dans l'écorce de 
leurs troncs. Les jeunes rameaux de tous ces Landolphia ne contiennent dans leur 
latex qu'une substance gluante (viscinc), et ce n'est ordinairement qu'à partir de la 
deuxième ou de la troisième année que le caoutchouc commence à apparaître. Mais 
cette propriété n'est pas spéciale aux Landolphiées : depuis Parkin, on sait que, dans 
toutes les espèces caoutchoutifères, les tiges d'un certain âge contiennent seules du 
caoutchouc. 

3° Plusieurs correspondants du Journal d'Agriculture tropicale ont cru remarquer 
que le Manihot Glasiovi contenait plus ou moins de caoutchouc suivant le port des 
individus, ce qui a du reste fait supposer qu'il existerait plusieurs formes botaniques 
parmi l'espèce cultivée. L'une, à rameaux étalés, donnerait très peu de caoutchouc, 
l'autre, à rameaux fastigiés, en donnerait davantage. On a avancé d'autre part que, dans 
la forme fastigiée (candélabre), la feuille avait toujours 5 lobes, tandis que, dans la 
forme étalée (pleureur), elle n'a que 3 lobes. 

Partout où nous avons observé des Manihot Glaziovi à. l'état cultivé au cours de 
notre dernier voyage en Afrique occidentale, nous n'avons trouvé aucune relation 
entre la forme de l'arbre et l'abondance du latex. D'autre part, on voit presque toujours 
des feuilles à 5 lobes et à 3 lobes sur le même individu; parfois, nous avons même 
constaté des feuilles qui n'étaient pas lobées. Nous avons en outre observé des Manihot 
fastigiés nés de graines de Manihot à rameaux étalés, ce qui prouve déjà que ces 
formes ne sont pas fixes. Il est exact que tous les individus de Manihot ne donnent 
pas le même rendement en caoutchouc, mais cette variabilité n'est pas spéciale à 
l'espèce. 

En résumé, quelle que soit la famille à laquelle appartient uoe plante à 
caoutchouc, sa richesse caoutchoutifère est une aptitude individuelle. Le 
rendement peut être très différent sur deux individus de même âge, de 
mêmes dimensions, vivant côte à côte et saignés au même moment. Mais, 
lorsqu'une espèce donne du bon caoutchouc, tous les troncs et rameaux 
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des divers individus de cette esj)èce, parvenus à un certain âge, contiennent 
une substance élastique, c'est-à-dire du caoutchouc, en quantité plus ou 
moins grande. 

caiMIE AGRICOLE. — Influence des diverses radiations lumineuses sur la mi- 
gration des albuminoïdes dans le grain de blé. iV[ote de M. J. Dcsiosf, pré- 
sentée par M. Mâquenae. 

On sait, depuis les belles recherches de Laurent, Marchai et Carpiaiix, 
que la lumière est nécessaire à la formation des albuminoïdes chez les végé- 
taux et que ce sont les radiations les plus réfrangibles qui agissent le plus 
activement ('). Il m'a paru intéressant d'étudier le transport des mêmes 
substances sur des blés en place, pendant toute la période de formation 
des graines, à dater de la floraison. 

J'ai opéré sur du froment cultivé dans les cases de végétation du champ 
d'expériences deGrignon : la culture, au début de l'expérience, était d'une 

grande régularité. 

Dès que la fécondation fut accomplie on disposa autour des tiges des 
bâtis rectangulaires en bois, dont les côtés et la partie supérieure étaient 
munis de verres colorés; ceux-ci pouvaient se déplacer latéralement dans 
une glissière, de façon à permettre l'aération de ces sortes de cloches et 
éviter un accroissement notable de la température dans leur intérieur. La 
surface couverte était d'environ 5o décimètres carrés; toutes les semaines 
on prélevait quelques épis pour en suivre le développement. 

Année 1904. — Du 6 aa ig juillet on effectua trois prises d'essai; la première eut 
lieu au moment précis où l'on pouvait séparer les enveloppes du grain : celui-ci ren- 
fermait encore 09,7 pour lop d'humidité. 

Le dosage de l'azote dans les balles et la semence a donné les résultats suivants, 

pour 100 de matière sèche : 

6 juillet. 13 juillet. 19 jaillet. 

3ods an verre : Grains. Balles. Graios. Balles. Grains, Balles. 

Bleu ija'jo 0,742 1,590 o,D20 1,810 o,8a6 

Noir (bistre foncé) 1,080 0,718 i,68'i 0,968 1,990 0,576 

Rouge «,489 0,395 1,810 0,733 1,700 0,629 

Vert i,f53o o,5i6 1,700 0,800 1,810 0,767 

Téiuuins (sans cage) t,3ao 0,707 1,270 0,097 i,34o o,48i 



(*) Bull. Atiad. Sciences de Belgique, t. XXXII, p. 8i5. 
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Sous les verres colorés la riehessa en gzote est partout plus graqde que chez les 
témoias : dans le cas d« verre noir la différence est de o,65 pour 100, ce qui corres- 
pond à 48)5 pour 100 de la richesse du témoin. II convient toutefois de remarquer que 
celle-ci est fort inférieure à la moyenne, ce qui nous a conduit à reprendre les mêmes 
expériences cette année. 

En résumé, l'influence des verres colorés sur l'enrichissement du grain 
de blé en azote permet de les classer dans l'ordre suivant, en commençant 
psr le plus efficace ; nair, vert, bleu, rouge. 

Année 1905. — Celte année les résultats ont été plus décisifs et plus probants 
encore; sur les cases, où le blé se développe avec moins de vigueur qu'en plein champ, 
il n'y a pas eu de verse, malgré les intempéries de la saison, et la maturation s'e«t 
opérée normalement. Les analyses faites au moment de la récolte, vers la fin de juillet, 
accusent une richesse en aijnte partout bien supérieure à celle de l'an dernier; le 
Tableau suivant donne les chiffres obtenus, pour 100 de matière sèche ; 

Grains. Balles, 
Blé récollé — , - — . , 

sous un verre : . Azote. Albumine. Azote. Albumine. 

B'eu 3, ,3 ,3,3, o^g44 5go 

■ '^o'ï' 3,54 13,87 1,070 9,8i 

I^O"ge,, 1,91 11,94 0,772 4,82 

'^ert 2,74 ,7,, 2 ,,58o 9,87 

Témoins (sans cage) 2,08 i3,oo o,633 8,96 



Bien que le blé témoin présente cette fois une constitution normale, les écarts n'en 
sont pas moins sensibles. C'est le blé récolté sous verre vert qui arrive premier avec 
un excédent d'azote de 0,66 pour 100; viennent ensuite, par ordre d'influence décrois- 
sante, le noir, le bleu et le t^ouge. On observe les mêmes écarts pour les enveloppes 
qui, celte année, se trouvent, comme les grains, exceptionnellement riches en azote. 

Ces résultais confirment ceux que nous avions obtenus l'année dernière 
et nous montrent que, dans les conditions expérimentales ci-dessus indi- 
quées, les radiations qui contribuent avec leplus cl' efficacité à la migration des 
albuminoides dans le grain de blé sont celles qui agissent le moins sur la fonc- 
tion chlorophyllienne. 

Tous les essais ayant été effectués avec la même variété de froment (blé 
Japhet) et dans des conditions identiques de sol et de fumure, cette con- 
clusion nous semble absolument certaine. 

Pour ne rien omettre d'essentiel j'ajouterai, en terminant, que les graines 
récoltées sont, dans tous les cas, normalement constituées et que leur 
faculté germinative n'a été çq rien compromise : sur 100 graines, tout 
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venant, on a compté, pour chaque échantillon, 92 germinations avec le 
témoin, 94 avec le noir, 97 avec le rouge et 99 avec le bleu et le vert. 

Je me propose d'étendre ces recherches à d'autres plantes de grande 
culture, pour voir si l'efifet produit reste identique à celui que nous avons 
observé sur le froment. 



MÉCANIQUE AGRICOLE. — Sur le travail mécanique fourni par les moulins à 
vent. Note de M. Rixgelmaisis, présentée par M. Mûntz. 

Pour les moulins à vent, à orientation et à réglages automatiques, em- 
ployés en agriculture pour l'élévation des eaux, il est intéressant de 
connaître les coefficients qui relient le travail mécanique fourni, en pra- 
tique, par la roue du moulin à la vitesse du vent qu'elle reçoit. 

Les chiffres suivants proviennent d'expériences effectuées à la station 
d'essais de machines, pendant près de deux ans, sur un moulin de 3°',6o de 
diamètre, à 72 ailes de i^.So de longueur, ayant une surface de voilure 
de9"°',39. Les essais ont été effectués en abandonnant le moulin à lui- 
même par tous les temps; le moulin actionnait une pompe; des enregis- 
treurs automatiques notaient à chaque instant la vitesse du vent, le nombre 
de tours de la roue et par suite le travail du moulin. 

Voici les principaux résultats constatés : 

Le moulin travaille régulièrement par des vents dont la vitesse est comprise entre 4°' 
et lo"" par seconde; lorsque la vitesse du vent dépasse 10" par seconde, le moulin fuit 
automatiquement la tempête et s'arrête. 

Dans nos essais le moulin fonctionnait à charge constante et i tour de roue nécessi- 
tait un travail mécanique de 43 kilogramme très. 

Le rendementmécanique du moulin, de la transmission et de la pompe, était de o,34i. 

Si l'on désigne par : 

V la vitesse à la circonférence de la roue, en mètres par seconde; 

V la vitesse du vent, en mètres par seconde, 

on a la relation suivante : 

(i) p = rtV, 

et, dans nos essais, n varie de 0,76 à 0,88. 

D'antre part, si T est le travail mécanique, en kilogrammètres par seconde, que peut 
fournir un vent animé d'une vitesse V, exprimée en mètres par seconde, agissant sur 
une surface A (projection des ailes), exprimée en mètres carrés, K étant un coefacient, 
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on a 

(2) T = KAV^ 



Lorsque la charge du moulin reste constante, comme dans la plupart 
des applications et dans nos essais (43 lulogrammètres par tour), le coeffi- 
cient K diminue à mesure que la vitesse du vent augmente (la vitesse de la 
roue s'accroît en diminuant l'action du vent sur les ailes, ainsi qu'on peut 
le constater par un tracé graphique). 

Le Tableau suivant résume les moyennes de quelques résultats de nos 
expériences : 



V. 


c. 


d. 


n. 


K. 


m 

4,08 
4,64 


1063' 

1233 


i563' 
i8i3 


0,817 
0,834 


0,0198 

o,oi56 


5,25 
6,61 


i3i4 
1862 


193 1 
2736 


0,785 

0,884 


0,01 i5 
0,0081 


7,5o 

8,89 

10,00 


2100 
2200 
2400 


3o86 
3233 
3527 


0,878 
0,776 
0,752 


o,oo63 
0,0039 
o,oo3o 



Dans ce Tableau, les colonnes indiquent : V, la vitesse moyenne du vent 
en mètres par seconde; c, le nombre moyen de tours de la roue du moulin 
par heure; d, le volume d'eau, en litres, pratiquement élevé par heure 
à 10" de hauteur; n, le coefficient de la formule (i); R, le coefficient de la 
formule (2). 

Pour obtenir le travail mécanique disponible, il faut multiplier le tra- 
vail T de la formule (2) par le rendement, qui varie de 0,2 à 0,4 suivant 
l'installation et son état d'entretien. 

Les différents. chiffres précédents seront utiles pour les projets relatifs 
aux moulins à vent, qui sont des moteurs très recommandables pour l'élé- 
vation des eaux destinées aux exploitations agricoles, comme aux agglomé- 
rations rurales. 



G. R., igoS, 2" Semestre. (T. CXLI, N» 18.) 
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ZOOLOGIE. - Glandes annexes ou accessoires de l'appareil séricigéne des 
larws d'io Irène (') Boisdmal. Note de M. L. Bordas, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

La première mention des glandes annexes de l'appareil séricigéne des 
larves de Lépidoptères a été faite par Lyonet (1762) chez la chenille du 

Cossus. 

Les deux canaux excréteurs des vaisseaux soyeux sont, dit-il, soudés 
l'un contre l'autre par un corps oblong, blanc et bulbeux, dans lequel ils 
sont tant soit peu engagés. L'auteur donne même deux figures très nettes 
de ce corps bulbeux (pl. XVIJ), ainsi que des conduits qui y sont engagés. 

Le corps bulbeux dont parle Lyonet chez la larve de la Chenille du Saule 
n'est autre chose que l'homologue des glandes annexes du Bombyx mari,' 
désignées à tort, par quelques auteurs, sous le nom de glandes de Fdippi. 
Comme on retrouve ces organes plus ou moins bien développés chez 
presque toutes les larves de Lépidoptères, on devrait les appeler, en faisant 
allusion à l'auteur qui, le premier, les a décrits et figurés, glandes de 
Lyonet et non glandes de Filippi. Quant à nous, ne voulant en rien préjuger 
sur la nature de leurs fonctions qui sont encore tout à fait problématiques, 
nous les désignerons sous les noms de glandes annexes ou accessoires des 
glandes séricigènes. 

Ces organes ont été décrits, chez le Ver à soie, successivement par 
Filippi (i853), Cornalia (i856), Helm (1876), Gilson, Blanc (1890), etc. 

Analomie. — Chez la larve d'/o Irène, les glandes accessoires ont la forme de deux 
petits massifs d'une lelnte blanc brunâtre; elles sont placées de part et d'autre des 
parties terminales des canauK excréteurs de l'appareil séricigéne. Chaque massif est 
constitué par un grand nombre de vésicules ovoïdes ou sphêriques fixées à une région 
aplatie et présentar.t, par leur ensemble, l'apparence d'une grappe compacte. Les 
divers lobules ou vésicules glandulaires ressemblent extérieurement aux acini de cer-- 
taines glandes, bien que leur structure histologique soit tout à fait différente. 



(') Un certain nombre d'échantillons de ces larves de Lépidoptères, provenant de 
la Guyane, nous ont été envoyés par M. Heckel, directeur de l'Institut colonial et 
professeur à la Faculté des Sciences de Marseille. Nous en devons la détermination à 
l'extrême obligeance de M. Ch, Oberthiir, le savant lépidoptérisle de Rennes. 
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Chacune d'elles est pourvue d'un canalicule efFérent, court et recourbé, qui va s'ou- 
vrir dans le canal excréteur correspondant des glandes séricigènes, à une certaine dis- 
tance de son point de convergence avec son congénère, c'est-à-dire à a"™ environ de 
l'origine du conduit impair ou tube fileur, qui est ici très court. 

Structure histologiqae. — Chaque lobule des glandes accessoires ne présente pas 
une structure acineuse, ainsi qu'on pourrait le supposer de prime abord. Il n'est 
jamais creusé d'une cavité limitée par une membrane épithéliale, comme cela a lieu 
chez les diverticules ou aclni sécréteurs. Une membrane péritonéale ou enveloppe 
externe entoure les glomérules. Ces derniers sont formés par des amas compacts de 
cellules, à cloisons séparatrices très minces, parfois même indistinctes, et à noyaux 
allongés, ovales ou irréguliers et peu ramifiés. Ces cellules sont creusées de cavités ou 
vacuoles, parfois isolées, mais généralement fusionnées ou réunies entre elles par un 
système plus ou moins complexe de canalicules très irréguliers, communiquant avec le 
canal excréteur de l'organe. Parfois même, les vacuoles, accumulées dans une région 
de la cellule, refoulent vers la périphérie le noyau et le cytoplasme, 

Le canal afférent glandulaire est très court. Sa paroi comprend trois enveloppes, 
qui sont, en partant de l'extérieur : 

1° Une membrane externe, mince, transparente et caractérisée par la présence de 
petits noyaux aplatis et espacés çà et là; 

a» Une assise unique de cellules allongées transversalement, à noyaux recourbés, 
irréguliers et poussant, de distance en distance, de courts prolongements latéraux. La 
structure des cellules placées vers le point d'embouchure du canal est à peu près la 
même que celle des éléments épithéliaux des conduits excréteurs de la glande sérici- 
gène; 

3° Enfin, la lumière centrale du canal est bordée par une gaine cuticulaire, striée 
radialement et identique à celle de la glande soyeuse. 

La cuticule et l'épithélium du canal efférent des glandes annexes se continuent pro- 
gressivement et par transitions insensibles avec l'intima et l'épithélium correspondants 
du conduit excréteur de l'appareil séricigène. Quant à l'extrémité distale du canal, elle 
s'ouvre dans les vacuoles de la glande annexe. 

Fonctions. — Les produits de sécrétion, élaborés au sein du protoplasme par un 
processus analogue à celui qui s'effectue dans les cellules mérocrines, passent progres- 
sivement des vacuoles dans les canalicules de communication et, de là, dans le conduit 
efférent qui les fait ensuite parvenir dans celui des glandes séricigènes. 

C'est un liquide clair, hyalin, plus ou moins gluant, jouant sans doute un rôle 
important dans le filage, attendu que, en général, les glandes annexes sont rudimen- 
taires chez les espèces qui filent peu. En résumé, la substance liquide ou légèrement 
visqueuse, sécrétée par les glandes annexes ou accessoires de l'appareil séricigène, 
doit, sans doute, servir à agglutiner, à unir étroitement entre eux les deux fils de soie. 
Peut-être même exerce-t-elle sur ces derniers une action chimique, de façon à per- 
mettre leur rapide durcissement. 
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GÉOLOGIE. — Sur rexistence des couches à Clyménies dans le Plateau 
central (Morçan). Note de M. Albert MicHEL-LÉvr, présentée par 
M. Michel Lévy. 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie les résultats d'une première 
étude sur un gisement fossilifère que j'ai découvert à /j""" à l'est de 
Bourbon-Lancy (Saône-et-Loire), sur la route de Perrigny, au lieu dit le 
Moulin-du-Roi, dans la traînée de terrains paléozoïques formant la bordure 
occidentale du granité de Luzy. 

Ce gisement apparaît dans des schistes très froissés, d'un gris foncé; il ne contient 
que des empreintes de fossiles plus ou moins aplatis et brisés. Parmi les Céphalopodes, 
grâce à la conservation des lignes de suture des loges, mon maître, M. Haug, si com- 
pétent en matière d'Ammonoïdés, m'a aidé à reconnaître Clymenia, espèce voisine de 
Clymenia striata (Munster) et probablement aussi Pseudoclymenia Sandbergeri 
(Gûmb.); puis un moule portant des varices internes, du genre Chiloceras. 

Il y a lieu de noter la présence insolite d'un Gephyroceras indubitable, à ombilic 
large, d'espèce encore indéterminée. 

Dans ce même niveau se trouvent aussi des têtes et pygidium de Phacops et de 
Dechenella (Kayser) (M. OEhlert a bien voulu examiner ces échantillons qui nécessi- 
teront une étude approfondie); puis de nombreux Orlhocères, des Ptéropodes 
{UyoLites), des Gastropodes {Plsurotomaria et Loxonema)^ des Brachiopodes {Stro- 
phomena, Chonetes, Orthis, Terebratula), des Lamellibranches (JVucula...) et 
enfin des Ostracodes {Entomis). Ces derniers sont surtout abondants dans les schistes 
à la base du gisement. 

J'ai retrouvé ces schistes, riches en Entomis, plus près de Bourbon-Lancy (à 800"" 
à l'Est) dans une carrière de Bel-Air. 

Avec ces fossiles se rencontrent d'assez nombreuses tiges et racines de plantes 
charriées. 

L'ensemble de cette faunule permet d'attribuer vraisemblablement ce 
niveau au Dévonien tout à fait supérieur (Famennien) et de le comparer 
avec les schistes à Cypridines associés aux calcaires à Clyménies de l'Alle- 
magne centrale. 

C'est aussi l'impression de M. Barrois qui a bien voulu jeter un coup 
d'œil sur les fossiles que j'ai recueillis. 

Les couches ainsi déterminées ont une direction N.-IN.-E. et un pendage 
vers l'Est de 20°; elles contiennent des coulées très étendues de porphyrite 
vacuolaire, qui paraissent interstrati fiées. 
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Leur niveau semble devoir être considéré straligraphiquement coname 
supérieur au marbre de Dieu et Gilly (' ) ; on sait que Julien a déterminé 
dans ce dernier, en 1881, une faune vraisemblablement frasnienne(^). 

Les couches à Glyménies sont, au Moulin-du-Roi, immédiatement infé- 
rieures à une alternance de grès arlcosiens et de schistes, en concordance 
de stratification avec elles et contenant quelques rares tiges d'encrines et 
des empreintes de plantes qui plus au Sud, au Vernay, deviennent très 
abondantes et seront probablement attribuables au Carbonifère inférieur. 

La découverte de ce niveau apportera peut-être quelques clartés nou- 
velles dans l'étude compliquée des terrains si bouleversés et métamorphi- 
sés du haut Morvan. 

C'est la première fois que les couches à Clyménies sont signalées dans le 
Plateau central proprement dit; elles forment, le long des mêmes plis her- 
cyniens, un trait d'union entre les calcaires à Clyménies de l'Allemagne 
centrale et les marbres griottes, également à Clyménies, de Cabrières, dans 
la montagne Noire. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur la dissymétrie de la déperdition électrique en 
pays de montagne : rôles comparés de l'altitude et du relief. Note de 
MM. Bernard Bruches et Albert Bajldit, présentée par M. Mascart. 

Depuis l'automne de 1904 nous avons effectué, au Puy de Dôme et dans 
la région, un grand nombre de mesures de déperdition, soit à l'aide de 
l'électroscope de Curie, soit à l'aide de l'appareil d'Elster et Geilel, moins 
sensible, mais plus transportable. Nous désirons ici appeler l'attention sur 
un de nos résultats. 

Nous avons comparé la déperdition des deux électricités au sommet et à la base de 
quelques-uns des cônes volcaniques qui ont surgi, soit au milieu de la plaine de la 
Limagne, soil sur le plateau archéen qui la limite à l'Ouest. 

1. Mesures faites au sommet et à la base du puy de Crouël, puy isolé et très 
ancien, dominant de 87™ la plaine environnante. 

a. Mesures à la base du puy de Crouël (327'"). 

Charge négative : perte en volts, par minute i3 

Charge positive » 12 



( ') Voir Michel Léyy, Bull. S. G. F., 2," série, t. VII, 1879, p. 988, et Not. C. G. F., 
feuille de Charolles, 1893. 

(^) Jolies, Comptes rendus, 1881, p. 891. 
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b. Mesures au sommet du puy (4i4")- 

Charge positive : perte en volts, par minute 6 

Charge négative » 12 

Le résultat apparaît déjà. De la plaine au sommet la dissymétrie carac- 
téristique se produit par une diminution notable de la déperdition posilwe, 
sans variation sensible de la déperdition négative. 

2. Mesures comparées : au sommet du puy Chaleis, qui domine Royat au Nord, en 
un poiat de ce puy, sur la terrasse du sanatorium du D-- Pelit, dominaol de 77°" le parc 
de l'établissement thermal; enfin, au retour, dans un jardin à Clermont. 

a. Terrasse du sanatorium (5 19™). 

Charge négative : perte en volts, par minute 22 

Charge positive » i3 

b. Sommet du puy Chateix {584'°)- 

Charge positive : perte en volts, par minute 10 

Charge négative )> 34 

c. Jardin à Clermont (378"). 

Charge négative : perte en volls, par minute 9 

Charge positive » 10 

La dissymétrie, déjà très marquée sur la terrasse du sanatorium, s'accuse 
encore quand on monte au sommet : elle s'accuse par une légère augmen- 
tation de la déperdition négative, et par une réduction relative bien plus 
considérable de la déperdition positive. 

A la station la plus basse on retrouve, au degré de précision des 
mesures, la symétrie de déperdition, Mais, ici, la station basse est au milieu 
d'une ville, où les ions sont moins mobiles; et au lieu d'avoir, comme en rase 
campagne, même déperdition négative qu'au sommet voisin, avec déperdi- 
tion positive plus forte; nous avons déperdition positive plus faible qu'au 
point de la montagne où elle atteint son maximum, et surtout déperdition 
négative beaucoup plus faible. Cette observation fait comprendre comment 
plusieurs auteurs ont été conduits à penser que le passage de la plaine à la mon- 
tagne se traduit par une exagération énorme de la déperdition négative : c'est 
le résultat qu'on obtient eri comparant une station de ville avec une station de 
montagne; tandis que le passage de la plaine à la montagne se traduit. 
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avant tout, par une réduction considérable de la déperdition positive 
quand on a soin de comparer une station de plaine en rase campagne avec la 
station de montagne, 

3. Mesures comparées : au sommet du Puy de Dôme et en divers points du chemin 
des Mulets qui, par l'est de la montagne, conduit au petit Puy de Dôme et au Nid de 
la Poule; puis à l'intérieur du Nid de la Poule, cratère dont le fond est â 4o™ au- 
dessous du point le plus bas du pourtour. 

Déperdition 

négative. positive. 

a. Sommet du Puy de Dôme (i465'°) 2,8 div. par min. 0,66 div. par min. 

b. Sur le chemin des Mulets, côté SE (po- 

teau 87 du tramway projeté) (iSSy""). . 2,5 1,35 

c. Promontoire rocheux, au NE, en regard 

du petit Puy de Dôme (i36o") 3,o o,q5 

d. Col entre le grand et le petit Puy de 

Dôrae(i237-n) 2,0 o,go 

e. Sommet du petit Puy de Dôme (1274°").. i,85 o,go 
/. Fond du Nid de la Poule (i 190") 2,2 i,q5 

Les deux déperditions redeviennent presque égales au fond du Nid de 
la Poule, à près de 1200™ d'altitude, et quand on passe de ce creux au 
sommet, très voisiu, du petit Puy de Dôme, on coHstate qu'dn n'a pas 
d'augmentation de la déperdition négative (il y a même, en apparence, 
diminution due sans doute à ce qu'on opère dans de moins bonnes condi- 
tions, à cause du vent), mais qu'il y a certainement réduction de moitié de 
la déperdition positive. 

On ne saurait être trop prudent, en généralisant les conclusions de me- 
sures, qui, souvent, ont été croisées, mais n'ont pas été simultanées. 

Seules, des mesures simultanées pourront permettre d'affirmer, par 
exemple, ce que nos mesures paraissent indiquer, que, sur une plaine de 
33o" d'altitude et sur un plateau de 1200™, la déperdition normale reste 
du même ordre de grandeur. Mais ce qu'il est permis de conclure de notre 
exploration, c'est : 1° que, tout au moins jusqu'à iSoo™, et si l'on se borne à 
étudier la déperdition au voisinage du sol, c'est le relief qui joue le rôle 
fondamental, et non l'altitude, dans la dissymétrie qui s'accuse entre les 
deux déperditions, quand on passe de la plaine ou du plateau à la mon- 
tagne; 2° qu'à condition d'opéref toujours en rase campagne, l'exagération 
de l'intensité du champ électrique au voisinage des sommets a pour effet 
de réduire la déperdition positive beaucoup plus que d'accroîti^e la déper- 
dition négative. 
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MM. J. Saist-Lager et Marics Acdin adressent une Note intitulée : 
Influence des oxydes de manganèse du sol sur la production des éthers dans le 

vin. 

(Renvoi à la Section d'Economie rurale.) 

A 3 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures. 

M. B. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des démés à fonction mixte de l'acide 
camphorique droit et sur la ^-campholide. Note de MM. A. Haller 
et G. Blanc. 

Dans ua travail antérieur {'), l'un de nous a montré que l'anhydride 
camphorique, réduit au sein de l'alcool par de l'amalgame "de sodium, 
donne naissance à une lactone, la campholide a, reproduite plus tard par 
MM. Bseyer et Williger (^) en traitant du camphre par du persulfate de 
potassium et de l'acide sulfurique et, tout récemment ('), par réduction du 
camphorate acide de raéthyle a. 

Cette lactone peut être convertie en nitrile par du cyanure de potassium, 
puis en acide homocamphorique dont le sel de plomb régénère le camphre,' 
avec ses propriétés primitives, quand on le calcine ('). 
^ Cette succession de réactions fait voir qu'on peut aisément remonter de 
l'acide camphorique au camphre. 

Mais, dans l'acide camphorique, les points d'attache des deux carboxvies 
ne sont pas identiques, de sorte qu'il est possible de concevoir une seconde 

(') A. Halleb, Comptes rendus, t. GXXII, p. agS. 

(^) A. BdîYER et Williger, Deiit. chein. Ces., t. XXXII, p. 363o. 

(^) G. Blanc, Comptes rendus, t. CXXXIX. 

(*) A. Haller, Comptes rendus, l. GXXII, p. 446. 

C. R., 1905, a» Semestre. (T. CXLI, N» 19.) n2 
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campholide que nous appellerons ^-campholide : 

CH^ CH COOH (a) CH'^ CH CHM=') CH" CH CO 

CHB-C-CH^ CH'-C-GH»^0 I GH'- G - GH= ;0. 
I \ / \ \ / 

CW G .GOOH (?) GW G GO(P) GH^- G GH» 

I I ' 

CH' GH» GH' 

Acide camphorique. a-campholide. f-campholide. 

Ce composé, soumis à là même série de réactions que celles que nous 
avons fait subir à la campholide oc, devait fournir un nitrile, un acide homo- 
camphorique et finalement un nouveau camphre isomère avec les dérivés 
correspondants du composé a. 

Des essais en vue de la préparation de celte lactone p avaient déjà été 
tentés, sans succès, en 1896 ('). 

Nous nous sommes alors adressés au camphorate acide de méthylj P ou 
de saponification (^) que nous avons réduit par du sodium et de l'alcool 
absolu, suivant une méthode qui a permis à l'un de nous de transformer 
l'acide isolauronolique en alcool correspondant (') et dont le caractère 
de généralité a été mis en évidence en collaboration avec M. Bouveault (*). 

Préparation du camphorate acide de méthyle p ou de saponification. — Ge com- 
posé prend naissance quand on saponifie da camphorate neutre de méthyle par de la 
potasse alcoolique. Or, quand on élhérifie l'acide camphorique par l'alcool mélhylique 
et l'acide chlorhydrique, une partie seulement (25 pour 100 environ) est convertie en 
élher neutre, le reste de l'acide donnant du camphorate acide a soluble dans le carbo- 
nate de soude. 

Pour transformer la totalité de l'acide en éther neutre, nous avons chauffé au bain- 
marie de l'éther acide o (42os) avec du trichlorure de phosphore (98s). Au bout 'de 
I à 2 heures on laisse refroidir, et l'on sépare l'acide phosphoreux au moyen d'un 
entonnoir à robinet. On peut aussi chauffer quelque temps à 100° les quantités équi- 



(') A. Halleb, Bull. Soc. chim., 3» série, t. XV, p. gSS. 

(2) A. H ALLEU, Comptes rendus, t. CXIV, p. 19; Re^'ue générale des Sciences de 
M. L. Olivier, 1892, p, 261. M. Bruhl {Deul. chem. Ges., t. XXV, 1892, p. 1796), 
qui a préparé les deux camphorates acides après nous, appelle l'éther a éther-ortko et 
l'éther p éther-allo. Nous leur avons conservé les noms donnés primitivement et avons 
mis ceux des deux campholides en harmonie avec eux.; 

( = ) G. Blajhc, Ann. de Chim. et de Phys., 7" série, t. XVIII, p. j8i. 

(*) BoDVKAiLT et G. Blanc, Bull. Soc. chim., 3= série, t. XXXI, 1904, p- 666. 
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valentes d'éther acide et de chlorure de thionyle. Le chlorure formé est un liquide 
incolore, mobile, qui ne peut être distillé sans subir de décomposition en anhydride 
camphorique et chlorure de méthyle. Cette décomposition est déjà sensible à 100°, 
mais est très rapide vers r5o°-i8o° : 

,/C0^CH3[a]_ /C0\ 

\C0G1[3] -^ " \C0/ ^^ ^ 

Ce chlorure éther, chauffé avec de l'alcool méthylique, donne quantitativement de 
l'éther neutre, qu'il suffit de rectifier et de saponifier ensuite avec la quantité théo- 
rique de potasse dans de l'alcool méthylique, pour obtenir le camphorate acide p. 

Ce même chlorure se prête encore à d'autres réactions, notamment à la préparation 

de l'éther amidea^ ou ^-camphoramate de méthyle a : C*H'*C ^/^», ,,» V^\ aui s'ob- 

•' \CONH=i [P] ^ 

tient par l'action de l'ammoniaque en solution aqueuse sur le chlorure éther. Il se 
forme en même temps de la camphorimide qu'on sépare par une série de cristallisa- 
lions fractionnées. 

Le |3-camphoramate de méthyle a est un peu soluble dans l'eau, solubledans l'alcool 
étendu d'où il cristallise en cristaux blancs fondant à 189° et ayant dans l'alcool le 
pouvoir rotatoire [a]0=+ 67° i5' à 27°. 

he^'^-phénylhydrazinate de méthyle a. : C^W><^ j^^-'pg^' a été obtenu 

comme l'amide en traitant le chlorure éther paf de la phénylhydrazine. 

Ce composé, peu soluble dans l'alcool, fond à i58° et possède le pouvoir rotatoire 
[a] =+42°, 8 à 26°. 

L'anilide et la paratoluide sont incristallisables. 

On conçoit facilement que ce chlorure éther se prête à la préparation de nombreux 
dérivés mixtes de l'acide camphorique, sur lesquels nous nous proposons de revenir 
plus tard. 

Chlorure a éther p : G^H'*^' p^^pu^ro-i- — Comme sa formule l'indique, ce com- 
posé prend naissance dans le traitement du camphorate acide de méthyle P, ou éther 
de saponification, par du trichlorure de phosphore ou du chlorure de thionyle. 

Le mode opératoire est le même. Pas plus que son isomèçe, ce composé n'est sus- 
ceptible d'être distillé. Mais comme son isomère il peut former une série de combinaisons 
mixtes de l'acide camphorique. Nous avons préparé : 

Voi-camphoramate de méthyle p : C'H'^y p^, njs rflT ®° traitant le chlorure éther 

par de l'ammoniaque. La formation de ce dérivé mixte est accompagnée de celle de 
camphorimide qu'on sépare par cristallisation fractionnée. 

Cet amide éther se présente sous la forme de beaux cristaux blancs, solubles dans 
l'alcool et un peu solubles dans l'eau. Il fond à 148° et son pouvoir rotatoire 
[25]==+ 23"2o' à 20° est inférieur à celui que possède son isomère. 

Nous n'avons pu réussir à obtenir à l'état cristallisé les anilide, /5-toluide et phényl- 
hydrazide éthers. 
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CH^ CH— GO 

I 
&-campkoiide : 



CH=— G— CH= ^O. — Get isomère de IVcampholide a élé préparé 
GH' G GH'- 



en réduisant une solution de 5os de camphorate acide de méthyie ^ dans 35o5 d'alcool, 
par 5o5 de sodium qu'on ajoute en une fois au mélange. Au début, la réaction est très 
violente, mais se calme par suite de la formation d'un sel de sodium peu soluble. 

On chasse l'alcool par distillation, on reprend le résidu par de l'eau, on acidulé lé- 
gèrement la solution et l'on extrait à l'éther. On agite avec une solution de carbonate 
de soude. La campholide reste dans l'éther et on la purifie par cristallisation. 

Les rendements en campholide sont très faibles, car un kilogramme 
d'élher acide p n'a fourni que 26^ de lactone. 

Les résidus sont constitués par un mélange d'élher p et d'acide campho- 
rique. Ils peuvent servir à la préparation d'une nouvelle quantité de 
l'éther p, en les soumettant au même cycle d'opérations déjà indiquées. 

La réduction directe du ^-chlorure d'éthera, C^H' \c0CirP1 P^*"^^ 

dans les conditions les plus diverses, n'a fourni la lactone cherchée qu'avec 
un'rendement dérisoire. 

La campholide p cristallise dans un mélange d'éther et d'éther de pé- 
trole en cristaux blancs et barbelés, fondant à aiS^-sao" (eh tube fermé). 
Elle est très soluble dans l'alcool et l'éther, peu soluble dans la ligroïne. 
Son pouvoir rotatoire [a]D= + Sg^so' à ï5°. Elle se dissout dans la soude à 
chaud, mais les acides minéraux la reprécipitent de sa dissolution. Traitée par 
de l'acide bromhydrique en solution acétique, elle ne forme pas de dérivé 
brome. Le penlabromurede phosphore l'attaque lentement et difficilement 

et le produit, 'versé dans l'alcool, constitue l'éther brome C'H'*v^ç,qj^2jj5> 

liquide assez mobile, d'une odeur tenace qui renferme toujours une cer- 
taine quantité de campholide non altérée. 

Nous avons tenté de soumettre cette campholide à la même série de 
réactions que celles auxquelles a été soumis son isomère la campholide a, 
dans le but d'aboutir à la préparation d'un camphre p dans lequel le 
groupe CO se trouvera la place du radical CH^ voisin et vice versa : 

CH= G GO CH2 G-GOOH GH^ C-GOOH CH^— G GO 



CH'— G-GH^^O -^ 
I / 



GH'-C-GH' 



GH'-G— CH= 

I 



CH»-G— GH= -^ 

CH-2 G GH^ CH^ G-GH^GN GH= G — GH^GO'H GH-— G GH» 

CH3 GH» GH' 



Campholide ?. Nitrile ^. Ac. homocamphorique ?. 
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Nous avons donc chauffe cette nouvelle lactone p avec du cyanure de 
potassium, en tubes scellés, à des températures dépassant 3oo°, pen- 
dant 5 heures, et avons constaté que la lactone demeure, pour ainsi dire, 
inaltérée et ne noircit même pas. En réunissant le produit de plusieurs opé- 
rations, c'est à peine si nous avons réussi à obtenir quelques miUigrammes 
d'un acide azoté (sans doute l'isomère cherché de l'acide cyanocampho- 
lique), qui fond à 160°. 

Devant cet insuccès, nous avons tenté d'arriver au résultat cherché en 

chauff'ant l'éther brome C^B.'\,^^^Z\fX , avec du cyanure de potas- 

XLO^C^H^ [aj •' ^ 

sium. Quand on essaie de réaliser la double décomposition à l'état sec, il 

ne se produit aucune réaction et, quand on opère au sein de l'alcool, il y 

a départ d'acide cyanhydrique, et la lactone primitive est régénérée. 

De l'ensemble de ces recherches il résulte donc : 1° qu'on peut obtenir 
une campholide ^ isomère de celle préparée par l'un de nous par réduction 
de l'anhydride camphorique, mais que cette nouvelle lactone ne se prête 
que très difficilement à la double décomposition avec le cyanure de potas- 
sium; 2° que les éthers camphoriques acides a et p (ortho et allô) four- 
nissent des éthers chlorures correspondants, susceptibles de donner nais- 
sance à des molécules à fonctions mixtes. 

Si dans nos recherches nous n'avons pas atteint complètement notre 
but, elles mettent néanmoins de nouveau en évidence les profondes diffé- 
rences fonctionnelles que présentent certains groupements, suivant le 
point de la molécule qii ils sont attachés. Dans la campholide p, comme 
dans les éthers camphoriques acides p, les groupes fonctionnels qui ré- 
sistent à l'action des réactifs sont tous deux unis à l'atome de carbone -C-, 

tandis que, dans leurs isomères se, ces mêmes groupements sont fixés sur 
un atome de carbone -C-. Il semble donc que, dans ces derniers corps, 

H 
la présence d'un atome d'hydrogène uni au carbone, qui sert de point 

d'attache aux groupements CO^R ou yO, favorise les réactions. 

Depuis quelques années on a d'ailleurs appelé l'attention sur des phé- 
nomènes de même genre que présentent de nombreuses molécules orga- 
niques. 
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PALÉONTOLOGIE. — L'evolution des Mammifères leriiaires, importance 
des migrations. Note de M. Ch. DEPÉREf. 

Dans une Note précédente (^Comptes rendus, 5 juin ipoS) sur les prin- 
cipes de l'évolution des Mammifères tertiaires, j'ai déjà énoncé le fait 
général suivant : lorsqu'on essaie d'établir la série des formes qui repré- 
sentent l'évolution d'un rameau naturel, on se trouve, après un trajet géo- 
logique plus ou moins long, presque toujours arrêté par un hiatus infran- 
chissable; cet arrêt apparent correspond à l'arrivée brusque du groupe 
considéré, dans la région du globe que l'on étudie. II importe de revenir 
sur celte loi générale des changements de faunes par voie de migration et 
d'en montrer tout l'intérêt par des exemples. 

L'importance des migrations d'animaux terrestres, corrélatifs des grands 
changements dans la paléo géographie des continents, a été pleinement 
reconnue il y a un siècle par G. Cuvier. L'illustre fondateur'de la Paléon- 
tologie avait été frappé à juste titre de l'absence ou de la rareté des formes 
de passage entre les faunes fossiles superposées. Exagérant sans doute un 
peu, faute de documents, les conséquences de ce fait d'observation, Cuvier 
avait conclu au renouvellement intégral des faunes (après leur destruction 
par les révolutions du globe), non point par des créations successives, comme 
on le lui a souyent reproché bien à tort, mais par des migrations lointaines 
d'animaux étrangers à la région. Plus tard, de nombreux paléontologistes, 
Wallace, Lydeklier, Zittel, Schlosser, Gaudry, Osborn, Ameghino, etc., 
ont porté leur attention sur ces phénomènes et en ont fait ressortir la 
portée. Il me semble toutefois que ces données sont restées dans un do- 
maine trop spéculatif, incomplètement étayées par des démonstrations de 
fait précises. C'est ainsi que la plupart des essais de phylogénie ou d'en- 
chatnements, tentés sur divers groupes de Mammifères fossiles, pèchent 
surtout parce que leurs auteurs ont recherché presque toujours sur place, 
dans le sol même de la contrée qu'ils habitent, les divers chaînons de l'évO' 
lution de ces groupes. 

Sans doute, il existe encore de grandes difficultés pratiques pour ressou- 
der bout à bout les segments de la ligne brisée que forme l'évolution de 
chacun des innombrables rameaux des Mammifères. Pourtant la route se 
déblaie à mesure des découvertes; c'est ainsi que l'exhumation récente 
dans l'Oligocène et l'Éocène du désert libyque des ancêtres des Probosci- 
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diens, Mastodontes, Dinolherium (dont l'introduction se fit d'une aianière 
si brusque en Europe au début du Miocène et dont l'origine était jusqu'ici 
une énigme insoluble), nous montre la méthode à suivre et la nécessité de 
rechercher les centres de dispersion de chaque rameau. • 

Un travail préliminaire est du moins possible dès à présent ; c'est d'établir, 
pour chaque région dont l'exploration paléontologique est suffisamment 
avancée, la part qui revient à chacun des deux facteurs qui déterminent les 
changements de faunes : i° {'évolution surplace; 2° les migrations d'origine 
lointaine. 

Je vais essayer d'analyser ces faits pour les faunes tertiaires d'Europe, 
oîi cette distinction n'a jamais été établie d'une façon méthodique. 

A. Facnes éocènes. 

I. Etage Thanétien (gisements de la Fère et deCernay, contenant les plus anciennes 
faunes de l'Ancien Monde). 

1° Évolution sur place. — Un seul fait; le Neoplagiaulax (Multituberculés) se 
rattachant, malgré la grande lacune du Crétacé, au Plagiaulax du Piirbeck; 

2° Migrations d'origine nord-américaine (on trouve au Nouveau-Mexique des 
t_ypes voisins des formes européennes dès l'étage de Puerco antérieur à Cernay). Ar- 
rivée en Europe des Gréodontes {Proviverridés, Arctocyonidés, Mesonychidés) et des 
Condylarthrés {Phénacodidés)] 

3° Migrations d'origine inconnue des Insectivores {Adapisoricidés) et des deux 
groupes énigmatiques des Pleuraspidothéridés et des Plesiadapidés, 

II. Etage Sparnacien (gisements de Soissons, Meudon, Vaugirard, Pont-Sainte- 
Maxence, en France; Woolwich beds et basemenl-bed du London Claj, en Angleterre); 
faune malheureusement encore très pauvre. 

1° Evolution sur place. — Aucun fait connu, sauf pour la progression de taille des 
espèces de Coryphodon; 

2" Importantes migrations nord-américaines : Gréodontes {PalœonicUs , Pa- 
chyœna), Amblypodes (Coryphodon) et Tillodontes {Platyc/iœrops et peut-être 
Calamodon d'Egerkingen) ; 

3° Apparition brusque des Imparidigités (Hyracothéridés, g. Hyracotherium) 
dont le centre de dispersion est probablement aussi l'Amérique du Nord. 

III. Etage Yprésien (gisements d'Ay, Guis, appartenant au sommet de l'étage). 

1° Evolution sur place : les genres Adapisoriculus et Plesiadapis passent, d'après 
Lemoine, en se modifiant un peu, de la faune de Gernay à celle d'Ay. Évolution des 
Hyracothéridés jusqu'au stade Propachynolophus; 

2° Apparition brusque des Primates raésodontes {NoLharctidés, g. Protoadapis), 
de quelques Gréodontes {Oxyœnidés), des Rongeurs Pseudosciuridés {Decticadapis) 
et Sciuridés {Plesiarctomys), des Lophiodontidés (rameaux, parallèles Lophiodon et 
Elasmotherium) et des Paridigités Suilliens {Protodichobune), groupes probable- 
ment tous d'origine nord-américaine. 
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IV. Étage Lutêcien, deux faunes successives : 

a. Lutêcien inférieures moyen (gisements d'Argenlon, de Brackleshara et partie 
du sidérolithique d'Egerkingen et de Lissieu). Évolution sur place des Lophiontidés 
{Lophiodon, Elasmotherium) et des Hyracothéridés qui divergent en deux raaieaux : 
Pachynolophus et Propalœotherium. 

b. Lutêcien supérieur (gîtes du calcaire grossier de Paris : Nanterre, Vaugirard, 
Gentilly; de Coucy, Dampleix; de Buschweiler, d'issel; la plus grande partie du sidé- 
rolithique d'Egerkingen et de Lissieu) :^ 

1° Évolution sur place : suite des Lophiodonlidés {Lophiodon, Elasmotherium) 
et des Hyracothéridés [Pachynolophus, Propalœotherium et formes de passage aux 
Lophiotherium). Èvo\uùon des Proviverridés (Prot'ù'erm), des Rongeurs {Sciuroides, 
Plesiaretomys) et des Dichohamàés {Dichobune) ; 

2° Importantes migrations d'origine inconnue des Palœothéridés (apparaissant 
subitement avec leurs deux rameaux Palœotherium et Plagioloplius), des Anchilo- 
phidés(/4/îc/itYo/>/iM.s), des Suidés (C/iœ/-oworM5,^co<Ae/-w/am), des Anthracothéridés 

{Catodus, n, g., précurseur des Brac/iyodus), des Dacrythéridés {Dacrytherium), 
desXiphodontidés(^«>/;orfon^Amwm), des Dichodontidés {Dichodon, Tetraseleno- 
don, Haplomeryx), des Sciuridés (Sciurus), des Talpidés (Amphidozotherium), des 
Adapldés {Adapis, Cœnopitliecus); 

3" Migrations nord-américaines, de plusieurs types de Primates mésodontes (Pe- 
lycodus, Byopsodus) et probablement des Lémuriens Anaptomorphidés {Necrolemur) 
et des HyœDodonlldés. 

V. Étage Bartonien [gîtes du calcaire de Salnt-Ouen, des grès du Castrais, de 
Robiac (Gard), sidérolithique d'Heidenhelm et partie de celui de Mormont]. 

I" Évolution sur place : suite des Lophiodontidés (derniers Lophiodon et Elasmo- 
therium), des Hyracothéridés {Lophiotherium primitifs), des Palœothéridés (nom- 
breux rameaux parallèles), des Anchilophldés, des Anthracothéridés {Catodus), des 
Suidés {Chœromorus, Chœropotamus), des Xiphodontidés {ATiphodon, A^iphodon- 
therium), des Gréodontes {Hyœnodontidés), des Sciuridés ( Plesiaretomys), des Ada- 
pldés (^Ic^ajow); 

a" Migrations d'origine probablement nord-américaine des Elallcothéridés {Per- 

natherium). 

VI. Étage Ludien, deux faunes successives : 

a. Ludien inférieur (gîtes de Saint-Hippolyle-de-Caton (Gard), d'Hordvvell ( Wlght), 
masses Inférieures du gypse de Paris; partie des phosphorites du Quercy. 

lo Évolution sur place : suite des Palaeothéridés, des Hyracothéridés (derniers 
Z,op/uofAer(«m), des Anchilophldés, des Suidés {Chœropotamus, Cebochœrus), des 
Dacrythéridés {Dacrytherium), des Dichodontidés (derniers Dichodon), des Anthra- 
cothéridés {Catodus), des Adapidés (/l<i«pw), des Hyœnodontidés {Hyœnodon, Quer- 

cytherium); 

2° Aucune migration nouvelle connue. 

b. Ludien supérieur (gypse de Montmartre, gîtes de Gargas, de Mornolron, de Vil- 
leneuve-le-Gomptal, des Bembridge beds (Wight); partie des phosphorites. 

i" Évolution sur place : suite des Palœothéridés, des Anchilophldés (derniers 
Anchilophus),àe^slilç\io&oaûàés{AmphinierYJi!, A'iphodon), des Dacrythéridés (der- 
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niers Dacrytherium), des Anthracolhéridés (premiers Brachyodus), des Suidés (der- 
niers Acotherulum, Chœropotamus et Cebochœrus), des Dichobunidés (derniers 
Dichobime), des Hjœnodontidés {Hyœnodon, derniers Pterodon), des Sciuridés 
{Plesiarctomys, Sciurus), des Chiroptères, des Adapidés (derniers Adapis), des Lé- 
muriens ( derniers jVecro^emM/-) ; 

2° Migrations d'origine inconnue des A.iïop\olhénàés {A noplotherium), des Cœno- 
théridés ( Cœnotherium), des Canidés {Cynodictis), des Rongeurs Theridomydés (7%e- 

3° Migration américaine des Marsupiaux Didelphydés {Peratherium). 

J'examinerai dans une autre Note l'évolution et les migrations des 
époques oligocène, miocène et pliocène et j'indiquerai les conclusions 
générales qui résulteront de cet exposé. 



M. Emile Picard fait hommage à l'Académie d'un Volume qu'il vient de 
publier sous le titre : La Science moderne et son état actuel. 



M. LoRTET fait hommage à l'Académie de la deuxième série de l'Ouvrage 
intitulé : La Faune momifiée de l'ancienne Egypte, qu'il publie en collabo- 
ration avec M. C. Gaillard. 



CORRESPONDAJVCE . 

M. L. BoDTAîf, Directeur de la Mission permanente d'exploration en 
Indo-Chine, adresse son Rapport annuel à l'Académie. 

(Renvoi à l'examen de la Commission de contrôle de la Mission scientifique 
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ANALYSE MATHEMATIQUE. — Sur les relations récurrentes convergentes. 

Note de M. Pierre Boutrocx, présentée par M. Emile Picard. 
Soit une relation récurrente 

au moyen de laquelle nous définissons une suite indéfinie de quantités' tp,, 
Ça, . . ., (p„, . . ., un nombre fini quelconque, k, de ces quantités étant choisi 

c. R., 1905, 2' Semestre. (T. GXLI, N- 19.) 98 
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arbitrairement. Dans le cas où, quels que soient a,, ..., ç^, ieâ quàdtitéâ (p„ 
tendent vers une limite indépendante de ç,, ..., aj^t, nous dirons que la 
relation (i) est convergente. La linaite 9 sera une racine de l'équation 

(2) 3C=¥{0C,Xi ...). 

Il est aisé de construire des relations récurrentes convergentes. Ainsi la 
relation 

(3) 9'i=^< + ^2?L, + >^3?L, + ••• 

convergera si \'ki\, \\\, ••• restent inférieurs à certaines quantités. Mais, 
en revanche, elle cessera de converger lorsque {"k^], l^^al, ... ne seront 
plus assez petits : k convergence de (3) n'est donc pas une dottâéquence 
directe de la forme de cette relation, mais bien de l'ordre de grandeur des 
coefficients. 

Cette remarque nà'a conduit à me poser la question suivante : n eaoiste-t-il 
pas certains types de relations récurrentes dont la convergence soit assurée, 
quelles que soient les valeurs prises par les paramètres qui y figurent ? S'il 
existe de telles relations, nous dirons qu'elles sont essentiellement conver- 
gentes. 

Imaginons, d'une manière générale, que l'on introduise un nombre 
quelconque de paramètres X,, 'Xa, ... dans les coefficients de (2) et de (i) 
et que F soit fonction holomorphe de ces paramètres et de <p„_,, (p„_2» •••• 

Soit, d'autre part, si cette limite existe, «. la limite du rapport «^ = "" ■■■ ' 

Nous appel ! orons a. coefficient de convergence de la relation (i). Sôit encore «' 

I I 

la limite du rapport — "—• a' sera le coefficient de convergence second 

de la relation (i), et ainsi de suite. 

Partons d'un système particuliei' de valeurs des paramètres, pour lequel 
la relation (i) converge et admette des coefficients de convergence des 
divers ordres. Je me suis proposé de trouver les conditions nécessaires et 
suffisantes pour que la relation (i) ne cesse pas de converger lorsque les 
paramètres varient. Je me borne à énoncer le résultat général auquel je 
suis parvenu. Les conditions nécessaires et suffisantes sont : 

i** Qu'au voisinage du système initial de valeurs dès\, le coefficient de con- 
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vergence a de la relation satisfasse à l'équation 



(4) ^=^, 



(0 



(1) 



(pétant la limite de la relation, racine (') de l'équation (2), et Ç(„ celle 
des racines de (2) dont le module est immédiatement supérieur à |ç|; 

1° Que la racine a^ de (2) soit, pour le système de valeurs des \ considéré, 
seule de son module. (On peut alors passer du système initial au système 
final de telle manière que cette seconde condition soit satisfaite dans toutes 
les phases intermédiaires.) 

Soit (p(2) celle des racines de (2) dont le qaodule est immédiatement supé- 
rieur à I Ç(,) ]. Le coefficient de convergence « existera pour tout sy&tèmç de 
valeurs des \, sauf pour ceux qui rendent i ?(2) | égal à | «p,,, |, Pour ces sys- 



tèmes particuliers, le rapport -ï^—ï- ne tendra plus vers une limite, mais 
— sera néanmoins (à partir d'une certaine valeur de n) 



le module 
inférieur à 



<? 



- e, quelque petit que soit s. 

Pour reconnaître, dans la pratique, si une relation récurrente donnée 
est essentiellement convergeijte^ on posera 

în-i = 9-i-^?, cp„=(p + a§ç, (p„_2=ç + -^, 

Substituant ces valeurs dans la relation (i), et retranchant du résultat 
obtenu l'égalité 

(p = F((p, (p,»..), 

on obtiendra une équation de la forme 
(5) G((p, a) == o. 

Pour que la relation donnée soit essentiellement convergente, il faut et il 
suffît que l'équation (5) exprime que la quantité 2 est racine de l'équa- 
tion (2). 

Éclairons ce qui précède par un exemple. Je dis que la relation récurrente 



I 






(') (p est la racine du plus petit module de l'équation (2). 
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est convergente. En effet, cette relation converge et admet des coefficients de conver- 
gence au voisinage de «,==«2 = . . . = o. Si maintenant nous effectuons le calcul indiqué 
plus haut, nous obtenons, comme équation (5), l'égalité 

— L z= a^^ + a.2tfH - H- -^ )+.... 
Or celte égalité, jointe à l'égalité 

9 
exprime que la quantité - est, de même que tp, une racine de l'équation (2) correspon- 
dant à la relation (6). Donc, d'après notre théorème, la relation (6) converge. La 
limite <p se trouve être la racine de plus petit module de l'équation (2). On voit sans 
peine que l'expression de ç déduite de la relation (6) ne diffère pas, en réalité, de la 
célèbre formule obtenue en 1892 par M. Hadamard. 

Avec les quantités ip„, (p„_i, . . . définies par la relation (6) nous pouvons aussi for- 
mer des expressions simples convergeant vers les antres racines de (2). Ainsi il résulte 

de (4) que l'expression fn-^-^^ rn^zî converge vers 9(,), 

?» ?K-1 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les réduites d'une certaine catégorie 
de fonctions. Note de M. H. Padê, présentée par M. Emile Picard. 

Soit f{x) la fonction génératrice d'une quantité a„ satisfaisant à l'équa- 
tion aux différences finies, d'ordre/?, 

(i) («0 + Po«)«n+ («I + P.«)X+i + ... + («;,+ ^pn)a^^p=o, 

où les a et les p désignent des quantités indépendantes de n. On sait que 
f{cc) satisfera à une équation différentielle, linéaire et du premier ordre, 
à coefficients rationnels, qu'il est facile de former et que je désignerai 
par(E). 

Soit V,j,v = /o -H /,a; -h . . . + l^oc^ un polynôme quelconque de degré [x, 
et posons 

Y ^-^ f {x) = ka + kiX + L;^x- -^ ...; 

on aura, généralement, 

km =lo^m-^ h ^m-K + ■ ■ • + l^dm-^ {^ = !-'')• 

t 

Grâce à la relation (i), qui permet d'exprimer toutes les quantités a en 
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fonction de p d'enire elles, on pourra éliminer tontes celles de ces quan- 
tités qui entrent dans les expressions de k^, k^^^ k,„^p, et l'on ob- 
tiendra une relation de la forme 

(2) kk^ 4- hk^^^ + . . . H- Lk,^^p = o 

où A, B, . . ., L sont des polynômes entiers en m, dépendant en outre des 
cofficients 4, /,, ..., l^^ du polynôme V(tv I-^a fonction génératrice de k^ 
satisfera donc à une équation différentielle (F), linéaire, d'ordre égal au 
degré des polynômes A, B, . . ., L par rapport à m, et que l'on pourra éga- 
lement former. 

Si V(iv est le dénominateur de la xéduile ([a, v) (le/(a;), et que 

U[iv = ^0 + ^1 ^ + • • • + >^v^^ 

en soit le numérateur, on a 

et il s'ensuit que Y^,if{x) — U^^ satisfera à l'équation (F). 

Mais les dérivées de/(a7), grâce à l'équalion (E), s'expriment linéaire- 
ment au moyen de cette fonction elle-même. La quantité V^v/(a?) — 11,^^ 
et ses dérivées seront donc des fonctions linéaires de /(a;), à coefficients 
rationnels en x. En les substituant dans l'équation (F), on obtiendra un 
résultat de la forme P/(cc) + Q = o, oîi P est une fonction linéaire de V^^v 
et de ses dérivées, à coefficients entiers en ce, et Q une fonction linéaire 
de V(iv, Ujiv et leurs dérivées. 

Si f(3o) n'est pas simplement une série récurrente, on en conclura que 
l'on a séparément 

P = o, Q = o; 

c'est-à-dire que Von aura deux équations différentielles linéaires auxquelles 
satisferont les polynômes Vp.v et U^v. la première de ces équations étant relative 
au seul polynôme Y^^, dénominateur de la réduite (j/,, v). 

Par exemple, si l'équation (i) est réduite aux deux premiers termes 
seulement, la relation (2) est, en supposant v>[;. — i, 

[«0 + {m- [a)|3o], {m — v)k„, -^ {a.^ + m^^){m — ^..— v)/è,„+, = o ; 

la fonction y(a;) satisfait à l'équation 

(E) (p, + p„a-)a;^-(p, — ce,- a„a;)/=(a, -|3,)a„, 
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et les équations P === o et Q := o sont 

.p. ( (p,-i-po^)v;v-!='. + ([^- + ^-i)p. + [*o+(f^+v-i)fà„]a;|v;, 

(Q) Aa;^U;, + B^U;,v + CU^v-(!3,-a,)a„[([;. + v4-i)V^v-2a;V;,,] = o, 
où, pour abréger, on a posé 

B =^ a, " ([/, -^ V -4- l)§, -+■ [<Xo - (k- + V -^ i)^o]^. 
C = ([A + V + l)(P, - a, ) - (ao - y-Po)va'- 

MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur l'impossibilité des ondes de choc négatives 
dans bs gaz. Note de M. Gtôzô Zempléis, présentée par M. Appeil. 

Une onde de choc est une surface se propageant dans un gaz, sur 
laquelle la densité et la vitesse éprouvent des variations brusques. 

Riemann (') a été le premier à donner une théorie mathématique de ce 
phénomène, pour le cas du mouvement rectiligne des gaz. 'Indépendam- 
ment de Riemann, le phénomène a été traité analytiquement par Hugo- 
niot (^). Hadamard a donné un résumé complet de ces théories dans ses 
Leçons sur la propagation des ondes (V^ris, i9o3), dont j'adopte la nomen- 
clature et les notations dans la Note présente. 

On peut se figurer deux sortes d'ondes de choc : des ondes de çompres^ 
sion (positiçes), se propageant vers la partie du gaz où la densité est la 
plus petite et des ondes de dilatation (négatives), se propageant vers la 
partie la plus dense. 

Riemann a montré que, si l'on donne une distribution initiale des vites-ses 
et des densités, de manière que ces quantités éprouvent sur une tranche 
une variation brusque, on peut décrire le mouvement ultérieur du gaz en 
se servant exclusivement d'ondes de choc positives et d'ondes d'accélération. 
L'impossibilité des ondes de choc négatives n'est encore nullement dé- 
montrée avec cela; en effet, Hadanaard (^) a montré que, pour la même 



(•) Mémoires de l' Académie des Sciences de Gœttingue, t. VIII, 1860. 
(^) Journal de l'École Polytechnique, t. XXXIII, 1887 ^^ Journal de Mathéma- 
tiques pures et appliquées, 4" série, t. II, 1887. 
(') Leçons, p. 194 et suiv. 
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distribution initiale des vitesses et des densités, il peut exister d'autres 
solutions satisfaisant à toutes les conditions de compatibilité qui peuvent 
conduireà des ondes de choc négatives. H. Weber a voulu déduire l'im- 
possibilité des ondes de choc négatives du principe de l'énergie ('). Sa 
déduction n'est pas satisfaisante, car il opère avec la loi A' adiabalicité 
statique (loi de Poisson) au lieu de la loi à* adiabadcité dynamique établie 
par Hugoniot. 

Il est du reste évident que la propagation des ondes de choc négatives 
n'est pas plus que celle des ondes positives en contradiction avec le prin- 
cipe de l'énergie (ni avec aucune autre équation réversible àe la Mécanique). 

C'est plutôt le second principe de la Thermodynamique, le principe de 
Carnot-Clausius, ou principe de l'entropie, qui rend impossible cette pro- 
pagation : la chaleur produite dans une onde de choc positive est la chaleur 
du frottement interne entre les parties du gaz dotées de vitesses différentes 
aux deux côtés de l'onde; or la production de la chaleur de frottement est 
un phénomène irréversible, car il est accompagné d'un accroissement de 
l'entropie. 

Le fait que dans une onde de choc positive se produit une transforma- 
tion de l'énergie cinétique en chaleur résulte immédiatement du principe 
de l'énergie, appHqué à la masse gazeuse qui traverse pendant le temps dt 
la surface de l'onde, si l'on a égard aux conditions de compatibilité. 

Je citerai ces équations du livre d'Hadamard [p. igi et p. 188, éq. (64) et (65)] 
avec la modification suivante : je supposerai que la vitesse de translation de l'onde 
est nulle (c'est le seul cas qu'il convient d'examiner). On aura alors en prenant encore 
pour état initial l'état actuel de la région i : 

e=r6i — — «1, e2=— j/2, 

(l) pi«i=p2i<g— ^' Pj ' 

«2 — u^ 
Le travail des pressions (travail externe) sera 

8L — (/7j M, — p^ «j ) dt, 



(•) RiëmAnn-Weêer, Partielle Diff.^Gleichungen der math. Physik, t. II, p. 48g- 
498, Braunschweig, 1901. 
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la variation de l'énergie interne 



la variation de l'énergie cinétique 



,2 

hEr — —o,u 



u^ — ui 



donc le principe de l'énergie, qui est en même temps expression de la loi S'Hugoniot, 
s'écrit 

T £^2 ^2 



A l'aide de (i) on tire de (2) (voir Hadamard, Leçons, p. 191) : 
(3) ^ _^^— - (;,,«,-/?,«,) _-^. 

Pour une onde de choc positive se propageant de la région i vers la région 2, on aura 

e,>o, i<i<o, «5<o, 
Pi>P2, «i>«2, mais u\<u\. 

Il résulte de (3) que SE,- est positive, tandis que 8L et 8Ee seront négatives. 
Il y a donc une diminution de l'énergie cinétique, due d'une part à un travail contre 
des forces extérieures, d'autre part à une production de chaleur. 

L'onde de choc n'est pas un phénomène purement adiabatique quand 
même le gaz est isolé parfaitement contre les sources de chaleur extérieures ; 
dans le cas d'une onde positive le gaz même est la source d'un dégagement de 
chaleur, \ entropie du gaz ne restera donc pas constante après le passage de la 
discontinuité, elle sera plutôt augmentée d'une quantité toujours positive ('). 
Le phérîomène inverse, la transformation d'une quantité de chaleur en 
énergie cinétique, une production de mouvement aux frais de l'énergie 
interne du gaz par l'intermédiaire du frottement, une diminution de l'en- 
tropie, ne pourra se produire jamais et c'est pourquoi des ondes de choc 
négatives ne pourront se propager dans les gaz, mais elles se résoudront 
en ondes d'accélération immédiatement après leur production, 

(') La variation de l'entropie dans un phénomène est égale à ^ ^» où Q est la quan- 
tité de chaleur absorbée par le gaz, taadis que sa température était égale à T; dans le 
cas présent, Q est positif, donc la variation de l'entropie le sera aussi. 
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MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Remarque au sujet de la Note de M. Gyôzô 
Zemplén. Note de M. Hadamard, présentée par M. Appell. 

Les considérations développées par M. Gyôzô Zemplén ont apporté, à 
un curieux problème de la Dynamique des gaz, une solution bien remar- 
quable, puisqu'on se trouve en face d'une indétermination dynamique, 
dans laquelle le principe de Carnot permet le choix entre les deux mouve- 
ments qui sont, l'un et l'autre, compatibles avec toutes les équations du 
problème. 

On peut remarquer que la considération directe de l'entropie fournit une 
démonstration très simple de ce résultat. L'entropie d'un gaz dépend, en 
effet, du produit jop'" : or, dans la loi de détente d'Hugoniot, ce produiL 
est plus grand pour la partie la plus condensée que pour l'autre. 



PHYSIQUE. — Recherches sur la gravitation. Note de M. V. Crémiec, 
présentée par M. H. Poincaré. 

A l'aide des appareils que j'ai précédemment décrits (') j'ai déterminé 
les conditions de stabilité de l'équilibre d'une balance de torsion dans l'air, 
et ses conditions de stabilité et de mobilité dans l'eau. Les détails seront 
publiés ailleurs. Voici un résumé des premiers résultats. 

1° Balance de torsion dans Vair. — Il faut soustraire la balance aux tré- 
pidations, aux variations de température et, de plus, aux variations de la 
pression atmosphérique. La double enveloppe avec couche liquide a été le 
moyen le plus sûr de réaliser cette dernière condition. 

Au sein de cette enveloppe j'ai pu, avec le concours de M. L. Malcles, 
suivre les oscillations de la balance de torsion, depuis des élongations de 
3o degrés jusqu'à aS secondes, sans constater, dans la période ou les dé- 
créments, d'autres anomalies que celles, très faibles, attribuables à la tor- 
sion résiduelle du fil de suspension. Or la période était de i5 minutes, 
environ, et la balance mettait près de 48 heures pour s'amortir. 

Pour les expériences de gravitation, on fait des lectures de zéro, par élongations suc- 
cessives, en vidant et remplissant alternativement les cylindres. Il faut que ces opéra- 



(*) Comptes rendus, t. CXLI, igoo, p. 653. 

G. R., i^o5, 2" Semestre. (T. CXLI, N° 19.) 94 



rjil^ ACADÉMIE DES SCIENCES* 

lions soient conduites avec beaucoup de précaution, de façon à éviter tout éctaufFe- 
ment du mercure, qui provoquerait des courants d'air dans le sein de l'enveloppe. 

J'ai pu déterminer, pour huit valeurs de la distance entre les sphères 
et les cylindres, les déviations de la balance. Les calculs approximatifs, les 
seuls que j'aie pu encore terminer, montrent que ces déviations obéissent 
bien à la loi de l'inverse du carré de la distance, quand celle-ci varie de 
25'=°' à io«°^ de centre à centre, et i5=™ à 4"»" de surface à surface. Les 
chiffres suivants montrent la concordance des déviations successives, ainsi 
que la valeur de la correction due au changement de zéro provoqué par la 
torsion résiduelle, pour une distance de 102°"" entre centres : 

Arrivée Départ 

Numéros. du mercure. Numéros. du mercure. 



mm 



Mm 



1 io3,2 2 107,6 

3 101,2 i io3,2 

6 106,4 



0.' 102,2 



7 102,3 8 106,6 

9 io3 10 106,6 

2" Stabitité et mobilité de la balance de torsion immergée. — Si la balance 
est réglée d'une façon convenable, l'introduction de la couche d'eau SS, 
modifie peu le zéro. L'électrodynamomètre BB, permet, d'ailleurs, de vé- 
rifier à chaque instant sa sensibilité et sa mobilité. La sensibilité demeure 
la même que dans l'air à la condition indispensable, que la surface libre SS 
et toutes les surfaces de contact entre le liquide et les pièces mobiles im- 
mergées soient rigoureusement propres et exemptes de bulles d'air. De 
plus, la balance est sensiblement apériodique et sa' stabilité se trouve, par 
suite, plus parfaite que dans l'air. 

Aussi longtemps que la propreté des surfaces se maintient, on peuteffec- 
tuer dans l'eau des mesures de gravitation avec une netteté supérieure à 
celle obtenue dans l'air. En plus de l'amélioration due à l'apériodicité, on 
évite, grâce à la grande capacité calorifique de l'eau, toutes les petites 
perturbations provoquées par les échauffements inévitables qu'entraîne la 
circulation du mercure. Voici un exemple de la concordance des dévia- 
tions successives dans l'eau : 

Arrivée Départ 

Numéros. du m.ercnre. Numéros. du mercure. 

nuû mm 

1 56,8 2 55,7 

3 56,2 4 55,1 

3 55,5 G 56 

7 55,5 8 55,4 



SÉANCE DU 6 NOVEMBRE rgoS. ^iS 

J'ai détermuié, pour trois valeurs de la distance, les déviations dans 
l'eau. Elles sont supérieures à celles que la mesure eÉfectuée dans l'air, à 
la même distance, permettrait de prévoir. Voici les nombres obtenus : 

Déviation dans l'eau. Déviation dans l'air, 

mm ni„i 

104,7 98 

56,2 52,4 

49.8 46 

Je n'ai pu faire un plus grand nombre de déterminations, ni essayer les multiples 
vérifications qui s'imposent parce qu'un défaut de l'appareil rend ces mesures extrê- 
mement longues et fatigantes. On a vu, en effet, que, par construction, l'eau SS 
baigne les parois du cylindre G,Ct, en fer étamé, le joint du fond de ce cylindre, ainsi 
que le pied du support dç la balance de torsion. Quels que soient les vernis essayés et en 
dépit de très longs lavages préalables, l'eau distillée dissout lentement de l'oxyde de 
fer, des matières grasses et des vernis. Au bout de 3 à 4 jours, on constate que la sen- 
sibilité limite de la balance a diminué. Elle se comporte comme si elle avait un véri- 
table frottement au départ, et, une fois partie, ne reprend pas son zéro. On constate 
alors que l'eau est très légèrement troublée; et il ne suffit pas de la renouveler, il faut, 
de plus, démonter tout l'appareil pour nettoyer les sphères mobiles, sur lesquelles une 
sorte de boue visqueuse, extrêmement fine, s'est déposée. 

Pour pouvoir continuer les expériences il faudrait que toutes les parties immergées 
soient inoxydables et que le joint ne touche pas l'eau, ce qui nécessiterait de très coû- 
teuses modifications. 

Pour le moment, je me borne donc à tirer la conclusion suivante : // est 
possible de répéter, au sein des liquides, l'expérience de Cwendish, dans des 
conditions égales sinon supérieures à celles réalisées dans l'air. 



PHYSIQUE. — Sur la conductibilité électrique du sélénium. Note de 
M. Maurice Coste, présentée par M. Lippmann. 

Pour mesurer la résistance du sélénium on le fond généralement entre 
deux lames métalliques. Par refroidissement rapide, on obtient du sélé- 
nium vitreux qui est isolant; en le recuisant on effectue sa transformation 
en sélénium métallique qui est conducteur. Le sélénium peut se combiner 
directement à la plupart des métaux ; aussi obtient-on un sélénium qui 
contiendra, suivant les conditions de l'expérience (température, durée de 
cbauflfe), des proportions variables de séléniures. 

L'or ne forme pas avec ce métalloïde de combinaison directe : il y a 



r;i6 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

cependant une légère attaque. Deux lames d'or isolées sont placées à i"" 
l'une de l'autre. Du sélénium est étendu de façon à remplir l'intervalle qui 
les sépare. Le refroidissement est assez rapide, le sélénium est vitreux et 
l'isolement est supérieur à 5o mégohms. Par recuit on transforme le sélé- 
nium; la résistance est de quelques milliers d'ohms. Un peu d'or s'est 
diffusé dans la masse en refondant le sélénium et, malgré un refroidisse- 
ment rapide, on trouve que l'isolement n'est plus parfait, n'est plus que de 
quelques mégohms. L'expérience suivante montre bien que l'effet observé 
est dû à la dissolution du métal. Une feuille d'or pur deo^^.oi d'épais- 
seur est placée dans un tube de verre avec du sélénium. On fait le vide et le 
tube est fermé à la lampe. Le sélénium est fondu au contact de l'or, puis 
rassemblé dans une petite région du tube. En chauffant on le vaporise; il 
reste un petit cerne d'or adhérent au verre et très brillant s'il a été porté à 
température élevée. 

En employant le carbone pur à la place des métaux, on évitera la complication due 
à la présence des séléniures. Deux variétés de carbone m'ont fourni des résultats iden- 
tiques : 

1° Un fil de charbon obtenu par calcination en vase clos de cellulose pure est amené 
à grosseur convenable de la façon suivante : le Cl est placé sous une cloche de verre 
dans laquelle on fait le vide. On fait communiquer la cloche avec un récipient conte- 
nant de la gazoline, puis le fil est porté à température très élevée au moyen 'd'un 
courant électrique. Far l'effet de la température, la vapeur de gazoline est décomposée, 
le carbone se dépose sur le fil. 

2° Du graphite de Sibérie, purifié par un traitement chimique, est aggloméré avec un 
peu de kaolin. La masse passe sous pression dans une filière en saphir. On obtient 
ainsi des bâtons bons conducteurs et bien rectilignes. Un premier mode de purification 
du sélénium consiste à le dissoudre incomplètement dans uag solution de cyanure de 
potassium pur. La dissolution filtrée est versée goutte à goutte dans un grand ballon 
contenant une dissolution étendue et chaude d'acide chlorhydrique pur. Le précipité 
lavé à l'eau chaude est traité à nouveau de la même façon. Fondu dans le vide, il est 
distillé à six reprises différentes dans le vide. On obtient de cette façon une masse 
•compacte très brillante à cassure vitreuse. 

Effectuons la transformation du sélénium vitreux en sélénium métallique: 
une section vue au microscope présente un grand nombre de fissures de 
géodes avec pointements. La grandeur de ces géodes, les longueurs des 
pointemenls, le nombre plus ou moins grand de fissures varient beaucoup 
avec la façon d'effectuer la transformation et la vitesse de refroidissement. 
Indépendamment de la question de pureté du sélénium, l'auteur estime 
que la diversité des résultats obtenus par les différents expérimentateurs a 
pour cause la structure particulière de chaque échantillon. 
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Une autre propriété physique du sélénium métallique qui présente aussi 
une grande importance est sa viscosité. 

Le sélénium métallique a un poids spécifique bien supérieur à celui du 
sélénium vitreux; la transformation commence toujours par la périphérie. 
Les parties internes se contractant à leur tour laisseront entre elles des 
intervalles. La présence de gaz en dissolution modifiera également la struc- 
ture, car il s'en dégage une partie pendant la transformation. Les boursou- 
flures ainsi produites sont très nettement visibles à l'oeil. 

Un échantillon transformé et qu'on laissera revenir à la température 
ordinaire ne prendra son état stable qu'au bout d'un certain temps. 

Un parallélépipède de dimensions 90°'™ x i^^xo^^.S présente les 
valeurs suivantes : 



Résistance initiale. 





44000 


iims 


60000 
635oo 


1 heure après 

2 » 


78000 
86000 


24 » 

48 h., 72 h., 96 h. après 



Deux échantillons de sélénium : l'un très compact, l'autre à texture à 
géodes présenteront des différences considérables au point de vue de la 
variation de résistance avec la température. Four le second, par suite de 
dilatations inégales, la nature des contacts sera modifiée : il s'établira une 
légère pression aux points de contact et l'étendue des surfaces sera aug- 
mentée. Ces deux effets ont |)our résultat de diminuer dans des proportions 
considérables les résistances au contact. On aura donc une diminution 
assez considérable de la résistance avec la température, quel que soit le 
sens de la variation pour le sélénium compact. 

Pour obtenir du sélénium très sensible à l'action de la lumière, il faut 
l'obtenir à l'état métallique sous une forme aussi peu compacte que pos- 
sible. L'effet dû à la lumière me parait dû à deux causes : 1° modification 
de la nature de la surface du sélénium; 2° effet thermique dû à l'absorption 
des radiations lumineuses. 



PHYSIQUE. — Détermination de la conductibilité calorifique. 
Note de M. J. Thovert, présentée par IM. J. Violle. 

La détermination de la vitesse de diffusion de la chaleur peut être ra- 
menée à une mesure de longueur et de temps, comme nous l'avons fait 
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pour la détermination de la vitesse de dlEFusion des substances en solution 

(Comptes rendus, t. CXXXIII, p. 1197). 

En imaginant un dispositif expérimental où la chaleur se propage dans 
Tine direction à l'intérieur d'une masse de forme prismatique ou cylin- 
drique, et en prenant comme unité de quantité de chaleur celle qui accroît 
de 1° la température de l'unité de volume de la substance, ia diffusion de 
la chaleur est soumise à l'équation 



(0 



dt dx^ 



si l'on néglige les pertes de chaleur par rayonnement ou conductibilité 
extérieure. La constante D, représentant la vitesse de diffusion de la cha- 
leur, est liée à la conductibilité calorifique k, rapportée à la calorie, par la 
relation >5; = DxcXp> où p désigne la masse spécifique et c la chaleur 
spécifique de la substance à la température de l'expérience. 

Pour différentes conditions expérimentales, on peut mettre la solution 
de l'équation (i) sous, la forme 



(2) 9 = A + 2^„cos^e 



nizx — TT-^i 



h'- 



OÙ k désigne la longueur du fragment prismatique comprise entre deux 

sections à travers lesquelles le flux de chaleur est nul, ou bien maximum. 

La série de l'équation (2) pouvant après une durée convenable se réduire 

à son premier terme, il en résulte qu'à partir d'un certain instant la tempé- 



h- 



rature 6 en un point quelconque variera comme l'exponentielle e 

Si l'on prend les logarithmes népériens des valeurs successives de la 
température (ou de toute autre quantité qui lui soit proportionnelle), ces 
logarithmes seront fonction linéaire du temps, et le coefficient angulaire A 
de la variation sera lié à la vitesse de diffusion de la chaleur par la relation 

Ainsi, ayant pris deux cjiindres de fer de 0™ de longueur, pouvant être mis en 
contact par deux faces rodées, on les a maintenus d'abord dans des enceintes présen- 
tant une différence de température de quelques degrés. Des soudures thermo-électriques 
en contact avec les faces extrêmes des cylindres étaient reliées à un galvanomètre. 

Ayant mis les deux cylindres en contact, on a lu, sur l'échelle galvanométrique, les 
déviations L, aux instants marqués en secondes dans la première colonne du Tableau 
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suivant; la troisième colonne de ce Tableau contient les logaritlimes naturels de L et 
la dernière la variation par seconde de ces logarithnaes; cette variation A est sensible- 
ment constante. 

t- L. J^L. A. 

5o 209 5,342 

60 188 5,236 0,0106 

70 169 5,i3o 0,0106 

80 i52 5,024 0,0106 

90 137 4,920 o,ojo4 

100 123 4,812 o,oio8 

"o III 4,709 o,oio3 

120 100 4,6o5 o,oio4 

'5o 73 4,290 o,oio6 

'^° 53 3,970 0,0107 

240 28 3,332 0,0106 

Celte expérience n'est donnée ici qu'à titre d'exemple et de vérification 
assez grossière; mais on conçoit que, avec un choix judicieux des appareils 
et des dimensions, on puisse facilement réaliser les conditions suivantes : 
très faible différence de températures initiales et très grande rapidité de 
l'expérience. Ces conditions, nécessaires pour justifier l'approximation qui 
limite le phénomène de conductibilité étudié aux termes de l'équation (i), 
ont de plus l'avantage de bien préciser les circonstances de la mesure du 
coefficient de conductibihté. 



CHIMIE PHYSIQUE. - Spectres d' absorption ultra-violets des purines. 
Note de M. Ch. Dhêrë, présentée par M. Dastre. 

Pour étudier l'absorption des radiations ultra-violettes par les purines 
j'ai eu recours au procédé photographique et j'ai employé comme source 
de lumière les étincelles d'une bobine d'induction jaillissant entre des élec- 
trodes constituées de fer et d'alliage d'Eder (Cd, Zn, Pb, en parties 
égales). 

Le spectre ainsi obtenu, sans interposition de corps absorbant, est pratiquement 
continu, tellement les raies lumineuses s'y trouvent rapprochées, jusqu'à la raie n" 23 
de Mascart (X 281 ,4) ; il présente une luminosité sensiblement homogène, sauf les ren- 
forcements dus aux raies les plus éclatantes de l'alliage d'Eder qui servent de repères. 
Les raies les plus réfrangibles appartiennent au cadmium, au zinc et au plomb; elles 
sont assez espacées, mais d'une intensité suffisante. Je n'ai poussé l'examen que jus- 
qu'à la raie n° 27 de Soret (X 209,9). 
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Je faisais i3 photographies superposées sur chaque plaque : la première étant le 
spectre de comparaison; les 12 autres, les spectres d'absorption de la solution aqueuse 
de la purine considérée sous des épaisseurs progressivement croissantes. 

Voici les résultats fournis par l'examen des oxypurines, exprimés en 
longueurs d'onde (X) et en nombres de vibrations (N). 

Sarcike (e.oxYPiraïKE) {de la fabrique de E. Merck à Darmstadt). 
Solution à i pour loooo. 
Épaisseurs 
delà 
couche Limites de la bande d'absorption. Dernière raie transmise. 

interposée ~~^ — -"' — " "■ ~~" """" 

en mm. >>. '^- ''• "' 

l » » 209,9 476,4 

2 » » 2i3,8 467,7 

3 25o, 1—244,5 399,8-409,0 2i3,8 467,7 

4 257,2-242,5 388, 8-412, 3 2i4,7 465,7 

5 259,5 — 237,5 385,3—421,0 214,7 465,7 

6 266,3-234,5 375,5 — 426,4 217,0 46o,8 

8 267,5 — 233,0 373,8-429,1 219,5 455,5 

10 270,3 — 231,4 369,9 — 432,1 219,5 435,5 

12 271,5 — 226,6 368,3-441,3 219,5 435,5 

i4 273,0 — 226,6 366,3 — 441,3 220,4 453,5 

,7 273,0 — 220,4 366,3 — 453,7 220,4 453,7 

20 ' 274,8 363,9 





Xanthine (2.6. 


,DioxYPnRiNE) {de E. 


Merck). 






Solution à i pour 20000. 






Épaisseurs 

de la couche 

en mm. 


Limites de la bande d'absorption. 


Dernière raie transmise, 


\. 


N. 


X. 


N. 


2 


» 


» 


209,9 


476,4 


4 


1) 


» 


2i3,8 


467,7 


6 


268,5 — 266,3 


372,4 — 370,5 


2i3,8 


467,7 


8 


270,0 — 261,3 


370,3 — 382,7 


214,7 


465,7 


10 


274,8 — 257,2 


363,9 — 388,8 


217,0 


460,8 


12 


274,8 — 205,7 


363,9-391,0 


219,0 


455,5 


16 


280,1 — 25o,I 


357,0 — 399,8 


220,4 


453,7 


20 


282,2 — 247,6 


334,3— 4o3, 8 


224,1 


446,2 


24 


282,2 — 244,5 


354,3-409,0 


226,6 


441,3 


28 


283,2 — 238,0 


353,1 —420,1 


23l,4 


432,1 


34 






287,2 


348,1 


4o 






287,2 


348,1 
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AcroE URIQDE ( 2 . 6 . 8 . TRIOXYPURINE ) {de Kahlbauni, Berlin). 
Solution à i pour 40000. 

Limites des bandes d'absorption. 



Épaisseurs 


Bande I. 


Bande II. 


Dernière 
raie transmise. 




■— i^^H 








X. 




en mm. 


X. 


N. 


■k. 


N. 


N. 


3 


» 


» 


)} 


» 


909,9 


476-1 


6 


» 


» 


u 


1) 


209,9 


476,4 


9 


» 


)) 


» 


» 


209 > 9 


476,4 


12 


. 292,0 — 288, 0(?) 


342,4 — 347,2 


)) 


» 


2l3,8 


467,7 


10 


• 394)9— ■'-80,1 


339, I — 337,0 


236,5 — 234,5 


422,8— 426,4 


2i3,8 


467,7 


18 


• 298,0-274,8 


333,5 — 363,9 


238,0 — 233,0 


420,1—429,1 


2i3,8 


467,7 


24 


. 298,5 — 268,4 


335,0 — 372,5 


244)0 — 228,9 


409,8-436,8 


214.7 


465,7 


3o 


. 300,0 — 266,3 


333,3 — 375,5 






247,6 


4o3,8 


36 


. 303,0 — 262,8 


329,5 — 38o,5 






248,0 


4o3,2 


42 


. 3o3,5 — 261,3 


329,5 — 382,7 






200, i 


399, î^ 


01. 


. 3o5, 0—239,8 


327,8-384,9 






202,6 


390,9 


60 










3o6,o 


326,8 



En comparant les spectres d'absorption des trois purines précédentes, 
on voit que les bandes d'absorption (abstraction faite de la bande secon- 
daire présentée par l'acide urique) se portent davantage du côté le moins 
réfrangible à mesure que la quantité d'oxygène augmente dans la molécule. 
Si nous relevons les raies extrêmes des spectres au moment de la disparition 
(les bandes de transparence, nous avons, pour chacune de ces purines, les 
valeurs suivantes : 

),. N. 

Monosvpurine 274,8 363,9 

Dioxypurine '^87, 2 348, 1 

Trioxypurine 3o6,o 326,8 

On peut donc conclure qu'au point de vue de leurs propriétés spectrales, 
comme au point de vue de leurs constitutions chimiques, ces trois purines 
forment série. 



G. B., igoâ, 2* Semestre. (T. CXLI, N' 19.) 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la réduction des oxydes et sur un nouveau mode de 
préparation par l'aluminium du composé binaire SiMn^. Note de lAI. Em. 

ViGODROUX. 

A la suite des travaux de M. H. Moissan ( ' ), sur la réduction de l'anhy- 
dride borique par le magnésium, nous avons entrepris des recherches tou- 
chant la décomposition de la silice soit par le magnésium, soit par l'alumi- 
nium. L'action des poudres de silice et de magnésium avait été successivement 
étudiée par Phipson (2), Parkinson ('), Gattermann |(*) qui constatait de 
très fortes explosions, puis par Winckler C*) qui, même en ne chauffant 
que 0^,1 de leur mélange, voyait des gerbes de feu s'échapper brusque- 
ment de ses tubes et les briser. Des iSgS (°), nous avons montré : 1° que 
ces explosions étatent dues à l'humidité qui impi'égnait les poudres; en les 
desséchant, nous avons pu facilement mettre en réaction plusieurs cen- 
taines de grammes; 1° qu'il était inutile de porter la totalité du mélange 
dans des foyers fortement chauffés, que lasimple approche d'une allumette 
enflammée, susceptible de brûler quelques grains de magnésium, suffisait 
pour amorcer la réaction qui se propageait spontanément dans toute la 
masse; 3° que la chaleur correspondante était capable de fondre du silicium 
mis en liberté. Actuellement, l'industrie fabrique aisément des métaux 
fondus, en réduisant leurs oxydes par l'aluminium. 

Pour l'exécution de certaines préparations de laboratoires, visant surtout 
la production de corps chimiquement purs, nous avons parfois éprouvé des 
difficultés dans la réalisation de fusions complètes, la déperdition de cha- 
leur étant proportionnellement plus grande pour de petites masses mises 
en réaction, d'une part, et, d'autre part, l'apport d'éléments étrangers soit 
par les matières premières soit par les parois de récipients devant être nul, 



(') H. MoissAK, Comptes rendus, t. XXXVT, p. 89. 

(-) Puipsos, London R. Soc. Proc., t. XIII. 

(') Par£J."jsos, J. of chem. Society, 2^ série, l. V, p. 128. 

(*) Gatterm.«?(, Berichte, t. XXII, p. 186. 

( = } VVi.TCKLER, Berichte, t. XXIII, p. 2642. 

(1=) E. ViGOunoux, Comptes rendus, t, GXX, p. 94, année 189.5 et Annales de 
Chimie^ 7^ série, t. XII, p. 128. 
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le métal n'est pas ici sôuilié de toutes ces impuretés qui contribuent 
à amener, pour les métaux industriels, un abaissement notable de leur 
point de fusion. Dans le cours de nos préparations, nous avons remarqué 
que, toutes choses, égales d'ailleurs, l'oxyde du métal à obtenir doit être choisi 
d'un ordre d'autant plus élevé que la quantité de chaleur nécessaire à la fusion 
est plus grande {^). Ainsi, pour préparer quelques centaines de grammes de 
chrome chimiquement pur fondu, nous avons incorporé, dans le mélange 
de sesquioxyde Gr^O' et d'aluminium, une certaine quantité de poudre 
d'anhydride fondu CrO'. Au contraire, dans la production de fer fondu, 
pour empêcher les projections qui se produisaient parfois, en utilisant des 
poudres trop fines, par exemple, nous avons souvent additionné le sesqui* 
oxyde Fe^'O' d'une certaine quantité d'oxydê magnétique Fe*0^ 

Depuis plusieurs années {^), nous redujsons aussi des mélanges d'oxydes; c'est 
ainsi q«« nous obtenons SiMn^. Ce corps a été déjà préparé p«r nous, puis M. Lebeau ( ' ) 
qui appliquait son intéressante métjbode au siliciure de cuivre. Les substances réagis- 
santes sont préparées, par nos soins, dans le plus grand état de pureté : la silice résulte 
de l'action du chlorure de silicium sur l'eau; l'oxyde brun de manganèse provient de 
la calcination de son bioxyde que nous retirons du permanganate; l'aluminium est 
réduit en limaille dans notre laboratoim, puie débarmssé de traces de fer, par un très 
fort aiinant. Les parois iaternes du creuset sont tapissées d'un revêtement en magnésie 
pure très dur et très épais, comprimé à SooqI'S; l'amorce est constituée par delà poudre 
de bioxyde de manganèse et d'aluminium. Enfin, la réaction effectuée, nous aban- 
donnons la matière au refroidissement lent dans un four Perrot préalablement porté 
à sa température maxima, puis éteint au moment de l'introduction du creuset. 

Dans Ma premier essai, nous prenons : silice, laos; oxyde d-e manganèse, 3oos; alu- 
minium, I DOS. La réaction se produit facilement avec grand dégagement de chaleur. 
Après refroidissement, nous trouvons dans le creuset, au fond, un culot pesant iio« et 



(') En effet, le poids d'aluaiimam à brûler devant augm.enter en raison de l'infusi- 
bilité du métal, c'est-à-dire de la quantité de chaleur » pj-od-uire, le poids d'osygène 
que doit apporter l'oxyde doit également augmenter en raison àt ce poids d'alunai- 
nium à brûler. 

(^) Dès 1900 nous obtenions, de cette façon, des composés binaires, ternaires, etc., 
cbosê facile assurément, si l'on considère que les métaux alumînolhermiques fabriqués 
par rindustriê ne constituent guère que des alliages et non des éléments. Là difficulté 
consistait dans l'obtention de composés binaires définis purs et notre première Corn- 
m^unication, sur ce point, à la Société des Sciences physiques de Bordeaux, date du 
i5 février igo3. 

{') Lebeau, Annales de Chimie, 8= série, t. 1, p. 553, année .904. Cet auteur a 
trouvé 0,2s pour 100 de silicium dans un manganèse préparé par le procédé Gold- 
scbmîdt. 
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deux petits nodules noyés dans la scorie. 11 est cassant, fragile mênae et se réduit aisé- 
nent en poussière ; l'aluminium y fait complètement défaut et il titre : Si, i8, oo pour loo ; 
Mn, 80,71 pour 100; total, 99,21. Sous l'action, prolongée à chaud, de l'acide chior- 
hydrique commercial pur étendu à 2 pour 100, nous en détachons de petits cristauK 
qui, dépouillésfd'un peu de silice qui les entoure, par un lavage rapide à l'eau aiguisée 
d'acide fluorh/drique, donnent à l'analyse : Si, 20,48 pour 100; Mn, 79,12 pour 100; 
total, 99,60, c'est-à-dire la formule SiMn°- qui edge : Si, 20,28 pour 100; Mn, 79,72 
pour' 100. Dans un second essai, nous cherchons à augmenter la proportion de manga- 
nèse à incorporer dans le culot. Nous prenons : silice, 80s ; oxyde de manganèse, 3oos; 
aluminium, i3oS. Le manganosilicium trouvé dans le creuset est formé d'un culot bien 
fondu et de;deux nodules; poids, 170s; il est plus dur que le précédent, bien que moins 
fragile, se pile aisément. L'aluminium y fait encore défaut et sa composition est : 
Si, i5,25 pour loo; Mn, 84,60 pour 100; total 99,85. Les acides chlorhydrique, azo- 
tique l'attaquent plus facilement que le premier et, par l'action de l'acide chlorhy- 
drique à 2 pour 100, suivie d'un lavage rapide à l'eau aiguisée d'acide fluorhydrique, 
nous en séparons des cristaux répondant encore à la formule SiMn^. Ce corps est 
attaqué par l'acide chlorhydrique chaud, avec formation de silice; il l'est de même par 
l'acide azotique, ce qui le distingue du siliciure obtenu par M. Lebeau. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Transpositions moléculaires et migration de carboxyle 
dans la déshydratation de certains acides-alcools. Note de MM. E.-E. 
Blaisë et A. CocRTOT, présentée par M. A. Haller. 

Oa sait qu'en général les acides-alcools ^ se déshydratent facilement 
pour donner les acides non saturés oc^ correspondants. Mais, dans le cas où 
le carbone a est dialcoylé, ce mode de déshydratation n'est plus possible et 
les essais effectués jusqu'ici n'avaient pas donné de résultats. 

Cependant, en faisant agir l'anhydride phosphorique, dans des conditions 
convenables, sur les éthers des acides diméthylhydracryliques, nous avons 
pu obtenir dans d'excellentes conditions de rendement les éthers des acides 
non saturés Py. En particulier, nous avons préparé par cette méthode 
l'acide dimélhylvinylacétique, dont nous avons établi antérieurement la 
constitution, et que nous avons différencié d'un acide décrit à tort sous ce 
nom {Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 292). La même méthode nous a permis 
d'obtenir l'acide diméthylpropénylacctique (éb.: 119°, 24""°), l'acide dimé- 
thylisopropénylacétique (éb. : i iV,28""°), et l'acide dimélhylphénylvinyl- 
acétique (éb.: 170°, 10™"), qui seront décrits ultérieurement. 

Mais, parmi les éthers diméthylhydracryliques, il en est de particuliè- 
rement intéressants au point de vue de la déshydratation, ce sont ceux qui 
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ne possèdent pas d'hydrogène sur le carbone y ou bien dans lesquels, la 
fonction alcoolique étant primaire, la chaîne se trouve limitée au carbone p. 

Comme il a été indiqué précédemment, l'acide osypivalique libre donne, par l'action 
des agents de déshydratation, un hémipolylactide. Mais, si l'on opère sur l'élher éthy- 
lique, il se produit une déshydratation effective de la molécule, accompagnée d'une 
transposition, et l'on obtient un mélange de tiglate et d'aogélate d'éthyle. Le premier 
de ces élhers est de beaucoup le plus abondant, et tous deux sont accompagnés d'une 
faible proportion des acides' libres correspondants. Cette réaction nécessite, comme on 
le voit, une permutation entre un méthyle et un atome d'hydrogène dans la molécule 
primitive : 

CH20H-C(CH3)2— G02H->CH3— CHOH— CH(CH3) - CO^H -> 
GH3— CH = C(CH3)_C02H. 

Un exemple plus curieux de transposition est fourni par l'acide aa-diméthyl-^- 
phénylhydracrylique. L'élher éthylique correspondant, déshydraté au moyen de l'anhy- 
dride phosphorique, fournit un éther non saturé bouillant à i32° sous iS""" et qui, 
saponifié, donne un acide fondant à iSi°. Cet acide, oxydé par le permanganate de 
potasse, donne exclusivement de l'acétone ordinaire et de l'acide phénylglyoxylique. 
De là résulte qu'il doit posséder la constitution suivante : 

/P6H3 

(CH3)=C = C<;^Q,j^ 

qui en fait un acide diméthylatropique. L'exactitude de cette constitution a, d'autre 
part, été vérifiée par synthèse. La condensation du phénylbromacétate d'éthyle avec 
l'acétone, en présence du zinc, donne, en effet, un acide diméthylatropique dont la 
déshydratation normale conduit à un acide diméthylatropique identique à celui qu'on 
obtient par transposition. La formation d'acide diméthylatropique par déshydratation 
de l'acide diméthylphénylhydracrylique ne peut s'expliquer qu'en admettant la 
migration du carboxyle, sous forme de carboxéthyle; elle résulterait d'une permuta- 
lion entre ce carboxéthyle et l'oxhydrile et serait exprimée par les schémas suivants : 



G^HS— CH0H-C(CHS)2— C02H^C02H-CH(C=H5)--C(CH3)^OH■ 
/C8H^ 
CO^H — Cz=C(CH3)2. 



Cette réaction intéressante constitue, à notre connaissance, le premier 
exemple observé de la migration du groupement carboxyle dans une molé- 
cule synthétique. Elle montre que cette migration peut être admise comme 
normale dans certaines transformations effectuées sur des produits natu- 
rels : celle de l'acide camphorique en acide isolauronolique, par exemple. 
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MlîfÉRALOGIE. — Sur un nouveau cas de mériédrie à symétrie restreinte, et 
sur les macles octaèdriques. Note de M. Fréd. Wallebast, préseatée 
par M. de Lapparent, 

On eonnaît fort peu de cristaux dont le réseau possède une symétrie 
supérieure à celle du système cristallm, dans lequel on est amené à ranger 
ces cristaux d'après leur symétrie propre; tels sont la boracite, la fluorine, 
les grenats, et encore, pour ces derniers, des mesures plus précises vien- 
dront-elles infirmer cette opinion. Il est donc intéressant de faire connaître 
de nouveaux cas. 

Quand on fait cristalliser ensemble du chlorure d'ammonium et du bro- 
mure de nickel, tant que le premier prédomine, on obtient des cubes 
biréfringents composés de six pyramides ayant pour bases les faces dm 
cube; puis il se produit un composé double probablement à deux équiva- 
lents d^êau, ayant tons les caractères de la boraeite. Il cristallise en cubes 
parfaits, pourvus de deux axes optiques, le plan de ces axes étant paral- 
lèle à une face du cube et les axes eux-mêmes étant respectivement 
perpendiculaires sur chacune des autres faces. Les cubes peuvent être 
homogènes, mais fréquemment ils sont maclés symétriquement par rap- 
port aux quatre plans è' non perpendiculaires sur le plan des axes 
opiiques; de plus, ces macles se produisent avec la plus grande facilité 
sous l'influence d'actioas mécaoiqueB. Gomme les cristaux de braracite, ces 
cubes, quoique ayant un réseau cubique, ne possèdent que la symétrie ortho- 
rhombique, un axe binaire et deux plans de symétrie ¥ perpendiculaires 
sur le plan des axes optiques; maïs l'absence fréquente de macles (tandis 
que celles-ci ne font jamais défaut dans la boracite) ne laisse aucun doute 
sur la véritable nature de ces cristaux. 

Outre les macles relatives aux plans h\ les cubes sont encore groupés, 
de façon à être orientés à 180° autour d'un axe ternaire du réseau ; ils pré- 
sentent donc ujoe de ces macles octaèdriques que^ le premier, j'ai proposé 
de distinguer às& autres, pour la raison qu'elles ne peuvent être obtenues 
par voie mécanique et que, en outre, leur élément de symétrie ne peut 
devenir un. élémeat de symétrie de même ordre dans le cristal. J'ai expliqué 
la formation de ces macles en remarquant que, dans l'orientation symé- 
trique, trois diamètres de la maille occupent la même position que dans 
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l'orientalion parallèle (') eÉ que, par conséquent, une partie des condi- 
tions réalisées dans le parallélisme se trouvent satisfaites. 

Dernièrement on a proposé de faire rentrer ces ntacles dans une autre 
loi, en disà»! q»e tout plan rélicnkire perpendiculaire sur «ne rangée pou- 
vait être un plan demacte, toute rangée perpendiculaire &ur un plan i-éti- 
calaire pouvait être un axe demacle. Comparons les conséquences de celte 
loi avec les faits révélés par l'observaUon : dans un cristal cubique tout plan 
réticulaire est perpendiculaire sur une rangée et réciproquement; or, dans 
un tel cristal, on n'a jamais observé d'autre macle que les macles octaé- 
driques. Dans les cristaux quadratiques et rhomboédriques, tout plan réti- 
culaire, passant par l'axe principal, est perpendiculaire sur une rangée; or, 
jamais dans les cristaux de ces systèmes on n'a observé de macle dont le 
plan passât par l'axe principal, en dehors des macles octaédriques. D'une 
façon générale, d'après cette loi, plas la symétrie est élevée, plus les macles 
doivent être nombreuses; c'est précisément l'inverse que nous révèle l'ob- 
servation. Dans l'explication que j'ai donnée, deux éléments de la forme 
primitive, diagonales, diamètres, plans diamétraux doivent se retrouver en 
coïncidence avec eux-mêmes ; il en résulte que les cristaux sont symétriques 
soit par rapport à un élément octaédrique, soit par rapport à un diamètre 
ou un plan diamétral. Quand ces éléments diamétraux deviennent des élé- 
ments de symétrie, les macles disparaissent, et il ne subsiste que les macles 
octaédriques, comme cela a lieu pour les cristaux cubiques. Cette explica- 
tion se trouve vérifiée toutes les fois que l'on peut déterminer rigoureu- 
sement la forme primitive, et elle est confirmée par la considération des 
macles artificielles. 



ZOOLOGIE. — Rhéotropisme de quelques Hydroïdes polysiphonés . 
Note de M. Paul Haljlez, présentée par M. Yves Delage. 

J'ai déjà montré que Bougaimillia ramosa Van Ben., cultivé en eau agitée, 
développe un très grand nombre de stolons et prend un aspect assez diffé- 
rent pour qu'on l'ait décrit comme une espèce distincte sous le nom de 
Bon g. fruticosa Allman. 

J'ai eu occasion depuis d'expérimenter sur Eudendrium et Halecinum. 

Eud. rameum Pallas est à Eud. ramosum Linné ce que Boiig. fruticosa 

(') C'est une conséquence immédiate de la considération des éléments limites. 
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est à Boug. ramosa, c'est-à-dire un faciès d'eau agitée. M- Motz-Ros- 
sowska (') a d'ailleurs déjà constaté qu'on trouve tous les intermédiaires 
entre ces deux formes à'Eudendrium. 

Dans cette Note je m'occuperai plus spécialement de VHalecium. 

Une belle colonie, draguée par 58-" au commencement de septembre, 
était composée de rameaux disposés en éventail sur la tige principale. 
Chacun de ces rameaux portait, adroite et à gauche, de petites branchettes, 
toutes dans un même plan, celui de l'éventail. Bien que cette colonie ne 
portât pas de gonanges, je n'hésitai pas, à cause de son aspect rig.de et de 
son mode de ramification , à la considérer comme Halecium halednum Lmne. 
Deux petits rameaux furent coupés à leur.base et fixés le jour du dragage. 
Deux autres, plus grands, furent également prélevés à un intervalle 
de 20 jours, et soumis à la rotation, tandis que le reste de la colonie fut 
conservé en eau calme. 

Pour obtenir la rotation des rameaux, je les mis séparément dans un 
verre à réactif sur la paroi duquel je dirigeai obliquement le jet d'eau de 
mer. L'eau tournait ainsi dans le verre et la branche à'Halecium, placée 
verticalement, tournait aussi autour de son axe, grâce à ses branchettes 
qui jouaient le rôle d'ailettes. La rotation était de 60 tours par minute, 
pendant les premiers quinze jours, puis elle fut réduite à 3o tours par 

minute. , 

Dans ces conditions, les rameaux ne tardèrent pas à bourgeonner, a la 
base d'abord, puis progressivement jusqu'au sommet, de- nouvelles bran- 
chettes dans toutes les directions autour de leur axe. Ils prirent ainsi 
rapidement l'aspect « d'un arbuste délicat, gracieux, irrégulièrement bran- 
cha » qui est caractéristique de VHalecium Beanii Johnst. Celle détermi- 
nation fut confirmée par la forme des gonanges dont se couvrit, vingt jours 
après le dragage, l'un des rameaux soumis à la rotation. 

Quant à la colonie conservée en eau calme, elle garda son aspect du 
premier jour pendant environ trois semaines, puis, comme elle dégénérait, 
je la mis dans l'eau courante. A partir de ce moment elle commença à 
donner, dans sa partie proximale, une foule de petites branchettes dans 
toutes les directions, et les extrémités distales nécrosées donnèrent nais- 
sance à des stolons de régénération, mais il ne se produisit pas de go- 
nanges. 
"s'il n'existait pas une légère différence dans la forme des gonanges des 



(') Comptes rendus, t. GXXXVII, igoS, p. 863. 
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Ealecîum Beanit et Ealecinum, on serait autorisé à considérer ces deux 
fornaes comme deux faciès d'une seule et même espèce. Un fait n'en est 
pas moins acquis : c'est le changement profond et rapide dans l'aspect 
d'une colonie A'Halecium sous l'influence de l'eau courante. 

La forme de la colonie au moment du dragage pourrait être considérée 
comme anormale, puisqu'il s'agit d'un H. Beanii. Cependant, si l'on réflé- 
cliit que, dans toutes les espèces de ce genre, les hydranthes sont toujours 
bisériés et alternes, on est conduit à admettre que le mode normal de 
ramification est le mode penné, caractéristique, d'ailleurs, de quelques 
espèces et constant dans toutes les formes jeunes. On est ainsi amené à 
considérer la ramification exceptionnelle de la colonie draguée par 58" 
comme étant la forme normale de l'espèce et à voir, au contraire, dans 
l'aspect que prend cette espèce sous l'influence de l'agitation de l'eau, une 
forme adaptative. 

On sait que les tiges elles rameaux polysiphoniques sont constitués par 
une agglomération de tubes plus ou moins parallèles ou plus ou moins 
enchevêtrés et, parfois, anastomosés. 

On peut suivre la plupart de ces tubes jusqu'à l'extrémité proximale de la colonie 
où ils se répandent dans toutes les directions, enlaçant et agglomérant des grains de 
sable, des débris de coquilles ou des cailloux. Les coupes faites à travers ces fais- 
ceaux polysiphoniques montrent que souvent des corps étrangers (sable, spicules, 
diatomées, argile) sont emmurés entre les tubes qui les composent. Et comme ces 
tubes ont des longueurs très différentes, on peut déjà admettre qu'ils se forment suc- 
cessivement, qu'ils ne sont pas tous du même âge. 

La structure des tubes de la tige est la même que celle des racines on hydrorhizes : 
la péi-ithèque est très épaisse, formée d'un grand nombre de couches concentriques, 
l'ecloderme également épais a un aspect glandulaire, tandis que l'endoderme est 
mince, formé de cellules pavimenteuses à très gros noyau. 

La structure des hydrocaules, c'est-à-dire des tubes portant des hydranthes, est dif- 
férente : la périthèque est mince ainsi que l'ectoderme, tandis que l'endoderme est 
formé de cellules columnaires d'autant plus élevées qu'elles se rapprochent davan- 
tage de l'hydranlhe. 

Ainsi par leur structure comme par leur mode de croissance (puisqu'ils peuvent 
atteindre une longueur de plusieurs centimètres sans se ramifier et sans porter d'hy- 
dranthes), les tubes de la tige et des rameaux nous apparaissent comme des faisceaux 
d'hydrorhizes dressés. Ce sont des stolons qui, comme chez Bougainvillia et Euden- 
drium, se développent très rapidement sous l'influence de l'agitation et qui, comme 
les hydrorhizes, peuvent donner naissance à des hydrocaules qui portent les hydrantlies. 
La colonie est d'autant plus branchue que l'agitation est plus forte et plus prolongée. 

Les grosses nervures s'épaississent par la formation de nouveaux lubes à la péri- 
phérie et acquièrent parconséquent plus de solidité; les hydrocaules sont d'une grande 

G. R., 1905, 2* Semestre. (T. CXLI, N° 19.) 9^ 
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flexibilité à rextrémité dislale tandis que leur partie proximale est progressivement 
consolidée par des tubes sloloniques à mesure que les hydrocaules s'allongent. 

Ce sont là évidemment des conditions avantageuses au poini de vue de l'adaptation. 

Ainsi le rhéotropisme des Hydroïdes polysiphonés se manifeste surtout 
par un développement excessif de stolons qui consolident toutes les ner- 
vures de la base au sommet. Les modifications dans l'aspect et la ramifica- 
tion des colonies, qui sont celles qui frappent le plus l'observateur, ne sont 
que secondaires; elles sont la conséquence de la prolifération du système 
stolonique. 

J'ajouterai que c'est surtout la comparaison des phénomènes que j'ai 
observés chez les Hydroïdes monosiphonés et polysiphonés qui m'a conduL 
à considérer les tiges polysiphonées comme des faisceaux d'hydrorhizes. 



PHYSIOLOGIE. — Expériences sur la toxicité des œuf s . 
Note de M. Gustave Loisel, présentée par M. Alfred Giard. 

Dans des recherches précédentes, nous avons montré que les extraits 
des glandes génitales de différents animaux, Vertébrés ou Invertébrés, 
renfermaient des substances toxiques ('). 

Comme suite à ce premier ordre de recherches, nous avons étudié la 
toxicité des produits génitaux et tout d'abord des œufs : de Canard, de 
Poule et de Tortue. 

Nous donnerons seulement ici un résumé de nos expériences, renvoyant 
à un Mémoire ultérieur ou aux Comptes rendus de la Société de Biologie (-) 
pour le détail de ces expériences. 

A. Toxicité des ceufs de Canard : i° Injections veineuses de jaunes d'œufs décor- 
tiqués el émulsionnés dans l'eau distillée. — Sept lapins adultes sont tués par 8™° de 
jaune d'œuf en moyenne. Tous meurent en un temps variable, de quelques minutes à 
1 heures, en présentant d'abord de fortes contractures de tout le corps, puis de la 
dyspnée et de la paralysie des membres. 

2° Injections veineuses d'extraits salés de ai jaunes d'œufs préalablement dessé- 
chés et réduits en poudre. — lOi de cette poudre, traitée par ioo""° d'eau salée au cen- 
tième, puis filtrée, tuent trois lapins, par injection intra-veineuse, dans des propor- 
tions de 8o™° par kilogramme de lapin. 



(') GcsTAYË LoiSEL, Les phénomènes de sécrétion dans les glandes génitales 
{Journ. de l'Ânat. et de la Physiol., 1904, p. 536-562, efc 1906, p. ôS-gS). 
(^) Séance du 4 mars igo5. 
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3° Expériences de contrôle. — Bien que rémulsion précédente ne renfermât pas 
de gloJjules de graisse capables de produire des embolies, nous avons cependant 
institué deux séries d'expériences de contrôle, se confirmant l'une par l'autre. 

Dans une première série nous avons vu que 6o™' d'une émulsion grossière d'huile 
blanche alimentaire, faite dans l'eau salée au centième et injectée dans les veines d'un 
lapin de ôios, ne le rendait nullement malade. 

■ Dans une seconde série d'expériences nous avons vu que des quantités données de 
jaune d'œuf injectées dans la cavité générale de lapins les tuent tous dans l'espace de 
quelques heures en présentant les mêmes phénomènes d'intoxication que ci-dessus. 

B. Toxicité des oedfs de Podle. — Des expériences semblables à celles que nous 
avons faites avec les œufs de Canard nous ont montré pour les œufs de Poule une toxi- 
cité analogue, quoique un peu moins moindre, à celle des œufs de Canard. De plus l'ac- 
tion de nos injections déterminait ici des sécrétions d'urine abondantes que nous 
n'avions pas observées avec les œufs de Canard. 

C. Toxicité des ajUFS de Tortue. — La toxicité des œufs de Tortue mauritanique 
nous a paru, au contraire, plus grande que celle des œufs de Canard, surtout pour les 
ovules mûrs, mais retirés directement de l'ovaire. C'est ainsi que i5'="'' de vîtellus 
injectés directement danslecœlome font mourir un lapin de 2475B auboul de 17 heures 
dans des convulsions et des contractions tétaniques très fortes. L'albumine qui entoure 
les ovules de Tortue dans l'œuf, injectée dans le sang, détermine des phénomènes d'in- 
toxication au moins aussi puissants que le vitellus. 

Ea résumé, les jaunes d'œufs de Poule, de Canard et de Tortue ren- 
ferment des substances qui, injectées dans les veines, sous la peau ou dans la 
cavité générale du corps, déterminent promptement la mort des animaux 
chez lesquels on les injecte. Aiasi, la poudre de jaune d'œuf de Canard, 
traitée par de l'eau salée au centième et injectée dans les veines, tue i^s de 
lapin à la dose de 7s à 8s et à celle de 20^ à 3os quand on l'injecte dans le 
cœlome. 

Le jaune d'œuf de Poule est un peu moins toxique que celui de l'œuf de 
Canard; celui de Tortue l'est, au contraire, davantage, puisqu'il suffit de 5™' 
à 6™' de ce jaune d'œuf, injectés dans le cœlome, pour tuer i^^ de lapin. 
L'albumine est également très toxique, du moins en ce qui concerne 
l'albumine d'œuf de Tortue, la seule que nous ayons expérimentée jus- 
qu'ici. Dans tous les cas, les phénomènes qui ont précédé la mort sont 
ceux d'une intoxication aiguë du système nerveux central. 
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ACOUSTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Contnhution à V étude de Vorgane de Corti. 
Note de M. Maragb, présentée par M. Yves Delage. 

On connaît l'hypothèse de Helmholtz sur le mécanisme de l'audition : 
chaque fibre de Corti est accordée pour un son, et elle vibre par sympathie 
lorsque ce son est produit à l'extérieur. 

Cette théorie si simple semblait avoir été confirmée par les observations 
deHensen('). Au moyen d'un appareil reproduisant les dispositions du 
tympan et des osselets, ce savant conduisait le son d'un cor à piston dans 
l'eau d'une petite caisse où était fixé une Mysis, en sorte qu'on pouvait 
observer au microscope les soies extérieures de la queue. 

On constatait ainsi que certains sons du cor faisaient vibrer fortement 
certaines soies; d'autres sons ébranlaient d'autres soies ('). 

J'ai repris les expériences de Hensen au laboratoire de Roscoff; le dis- 
positif employé était le suivant : 

Une membrane mince, non tendue, en caoutchouc, transmettait, par 
l'intermédiaire d'une colonne d'air de o"',4o de longueur, les vibrations 
qu'elle recevait, à i""' d'eau contenu dans une petite cuve où se trouvait 
une Mysis. 

L'observation est facile sans fixer l'animal, car celui-ci se place presque toujours 
la tête vers les bords de la cuve et la queue vers le centre. 
Les sources sonores employées étaient les diapasons : 

à branches «>2 «73 «[?4 «?d *'?6 

à anches mi^ la^ ré^ sok ^«s «'s "^h 

et les voyelles naturelles ou, o, a, é, i, émises sur les notes comprises dans les regis- 
tres d'un soprano et d'un baryton. Les tracés de ces différents sons avaient été pris par 
les flammes manométriques et par la méthode graphique. 

L'énergie du son des diapasons à anche était environ de oi'S'", 00075-, celui des 
voyelles naturelles de o'^sm, 070. 

Les expériences ont été répétées un grand nombre de fois, sur des Mysis vulgaris 



(1) Élude sur l'organe de l'ouïe chez les Décapodes {Journal de Zoologie scien- 
tifique de SiEBOLD et Kôlliker, Bd. XIII). 

('-) Hblmholtz, Théorie physiologique de la musique, 2" édition, p. 187, traduction 

française. 
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et des Mysis chamœlon, et jamais l'on n'a pu observer ce qu'avait remarqué Hensen, 
les cils longs vibrant pour des notes graves, les cils coiirls pour des noies aiguës. 

Cependant l'énergie de ces sons était bien suffisante puisque la voyelle synthétique i 
sur la note fa^, émise avec une énergie de 0,000000 3, est entendue par une oreille 
placée à laS" de dislance; de même on, sur la note «^3, et émise avec une énergie 
de o''S",oi5, est entendue à 125" ('). 




1^'y 



r^ 



Queue de Mysis. (Grossis. : 3o diam.) 

A, A', olocystes avec un gfros otolilhe; 

B, B', soies de différentes longueurs. 



Les sons du cor employés par Hensen avaient certainement une énergie beaucoup 
plus grande. 

Malheureusement, je n'avais à ma disposition que deux trompettes à anches libres, 
donnant les notes ré^ et «^^5. 

L'énergie du son émis par ces deux instruments était environ 200 fois plus grande 
(o''sni,i4o) que celui des diapasons à anche. Avec ces sources sonores très intenses, 
j'ai constaté, en effet, que certains groupes de cils étaient parfois animés de mouve- 
ments vibratoires, mais je n'ai pas pu remarquer d'action élective pour certains cils sui- 
vant que l'on employait la note r^ ou la note ut^. 



(') Comptes rendus, 9 janvier igoS. 
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De pJus, il me sfemble qu'il y avait des causes d'erreur dues à l'ébranlement du 
liquide en totalité. 

Malheureusement, mon installation pour ces derniers sons musicaux était trop 
primitive. 

Pour le moment, la seule conclusion à tirer de ces exjîériences esi la 
suivante : 

Les sons des diapasons et ceux des voyelles naturelles, émis avec une 
énergie capable d'impressionner par l'air extérieur une oreille placée à laS" 
de distance, n'ont pas pu faire entrer en vibration les cils des Mysis, ces 
vibrations étant transmises à i™' d'eau par l'intermédiaire d'une membrane 
vibrante et d'une colonne d'air de o",4o de longueur. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — De la nature des pigments du sang. Note 
de MM. PiETTBE et Vii-a, présentée par M. E. Roux. 

I. On connaît en Toxicologie une réaction fort intéressante qui permet 
d'obtenir, sur des lames de microscope, des cristaux dits de Teichmann^^), 
le principe colorant contenu dans le sang étant, d'après cette ancienne et 
classique expérience, susceptible de cristalliser. Cette propriété remar- 
quable fut étudiée par différents auteurs (^) et appliquée bientôt à là 
recherche du sang en médecine légale. Gomme il ne s'agissait que d'une 
réaction microscopique, on ne pouvait, dans ce cas, se rendre compte de la 
composition des cristaux. Mais plus tard JNencki, avec des moyens puis- 
sants, parvint à préparer, en dépensant d'énormes quantités d'acide acé- 
tique glacial, près de 5oos de cette matière, qu'il désigna sous le nom 
d'acéthémine. Elle représente, à l'état cristallisé, la totalité du pigment fer- 
rugineux contenu dans le sang. 

Le procédé pour l'obtenir, très simple quoique coûteux, donne, avec un excel- 
lent rendement (4^ à 5s par litre de sang défibriné), de magnifiques cristaux noirs à 
reflets d'acier, en rhombes très allongés, pouvant atteindre i""" à 3°"" de longueur. 



(») Teichmaks, Zeitchr./. ration. Medec, B. III, i852; B. VIII, 1807. 

(2) Hoppe-Setmk, Med. chetn. Untersuch., Berlin, 1871. — P.Gazene0Ve, Recherches 
de Chimie médicale sur lliématine, r876. — Nenckj et Sieber, Berichte d. deut. ch. 
Ges., 2= série, t. XVII, i884, p. 2270. — Schalfejeff, Le Physiologiste russe, 1, 
1886, p. i5. — Gazeneuve et Bretead, Bulletin de la Société chimique, t. XXI, 1899, 
p. 372. 
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A cette substance correspond, dans l'histoire du sang, une autre matière cristallisée 
deja connue sous le nom de chlorhydrate d'hématine ou hémine. 

Par l'examen microscopique, autant que par la préparation, il apparaît que les 
cristaux de Teichmann, nés d'une solution saline, et ceux de Nencki, nés de cette même 
so ution et dans des milieux acétiques, sont identiques par leur forme, leur spectre en 
solution et leurs propriétés. 

Avec la quantité considérable de matière obtenue, Nencld (') a pu faire 
des analyses reliées en réalité aux cristaux de Teichmann et qui donnèrent 
_ les chiffres 

^- H- N. CI. Fe. 

^^^^^00.: 62,58 5,i4 8,65 5,64 8,66 

représentés par la formule globale, C^^H'^O^N^ClFe. 

De notre côté nous avons préparé, en suivant la même méthode, des 
cristaux d'acéthémine; il nous ont donné à l'analyse : 

^- H- N. Cl. Fe. 

''°"''io° 62, 3o 4,97 8,5t 5,20 8,61 

IL La matière était donc identique, il reste à savoir si elle constitue une 
espèce chimique. 

Pour élucider cette question, nous nous sommes attachés à produire des cristaux 
semblables aux précédents, dans un milieu totalement exempt de chlore. Il résulte de 
ce travad que le chlore n'est pas nécessaire à l'espèce chimique de ces cristaux, car 
nos analyses n'en comportent pas. De plus, nous avons constaté que ce chlore dans 
des préparations d'acéthémine analogues à celles de Nencki, n'est pas un élément 
constant. Le fer subit aussi des variations, d'ailleurs indépendantes, et voici résumés 
dans le Tableau ci-dessous, les chiffres que nous avons trouvés, comparés avec ceux 
de iNencki. 

Résultats de Nencki. 

a Fe 

p. roo. p. 100. 

Formule théorique pour G3*H330*N*GIFe 54/ 3 5q 

Nombres expérimentaux 5 'g/ o 'gg 

Résultats de nos analyses. 

PA-e>amiw/is.- Ensuivant rigoureusement ia méthode Nencki... 0,20 8 6i 

En présence d'un excès de chlorure de sodium.. . 5,43 802 

I. Avec élimination du sérum par décantation.. . 4,60 » 

■ "• » •■• 4I70 8,10 



(') Nencki et Zaleski, Zeitsch. filr PhysioL, t. XXX, ïgoo, p. 334. 
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Cl Fe 

p. 100. p. 100. 

I. Globules lavés additionnés de leur volume de 

sérum 4,43 8,6i 

II. Globules lavés additionnés de leur volume de 

sérum 4,o 8,5o 

Avec l'oxyhémoglobine cristallisée pure exempte 

de chlore « 9,20 

Il nous est impossible d'attribuer à de légères impuretés les différences 
constatées dans des dosages répétés. De tels écarts ne peuvent exister que 
par le fait du milieu où naissent les cristaux, et ceci nous semble rendre 
illusoire l'interprétation analytique donnée par la formule de structure 
moléculaire adoptée par les auteurs. 

' m. Nencki et Zaleski (') ont proposé une constitution définitive de ces 
matières biologiques, en prenant comme base un dérivé qu'ils appelèrent 
hémopyrrol. Quant à présent, la constitution de l'hémopyrrol n'étant pas 
établie avec la sécurité que comportent les formules de Chimie organique, 
nous avons pris la liberté de pousser plus loin cette étude. 

Comme nous avons constaté que le chlore n'est nullement inhérent à la 
molécule de ces cristaux, il est parfaitement admissible que le groupe acé- 
tylé, qui lui est équivalent, ne résulte aussi que des conditions de milieux 
et ne soit pas davantage nécessaire à cette substance. 

Toujours est-il que par des expériences répétées nous n'avons pu mettre 
en évidence de groupe acétylé, et nous pensons avoir démontré que le 
chlore ne joue pas de rôle dans la structure moléculaire de ce qu'on 
nomme acétyl-hémine. 

Si le chlore et sans doute les groupes acétylés ne tiennent pas une place 
importante dans ces cristaux, et qu'ils soient la conséquence des milieux 
où ils apparaissent, il importe de se demander si d'autres groupes chi- 
miques ne viennent pas, de même, s'appliquer autour d'un groupement 
({u'il reste à définir. Dans ce cas d'autres séries de corps peuvent tenir la 
place attribuée jusqu'ici au chlore et à l'acétyle. 

Nos expériences dans l'état actuel nous permettent d'affirmer que les 
cristaux de Teichmann-Nencki peuvent être scindés en divers principes 
immédiats parmi lesquels nous avons déjà isolé une substance solide, inco- 
lore, ne contenant pas de fer. Ultérieurement nous reviendrons sur ce 
sujet. 

(>) .^Iencki et Zaleski, Berichte Gesel., t. XXXIV, I, igoi, p. 997. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Recherches sur /es acides gras. Lésions 
eacpérimeniales. Note de MM. Jean Cajjics et Ph. Pagmez, présentée 
par M. Bouchard. 

Les lésions produites au niveau des tissus par les acides gras ont été 
jusqu'ici peu étudiées. Nous avons entrepris une série de recherches à 
ce sujet, en utilisant des acides gras de provenances différentes, principa- 
lement ceux extraits de l'huile de lin et de l'huile de coton. 

L'injection de ces acides sous la peau donne lieu à des lésions irritatives 
très marquées, aboutissant en quelques heures à une réaction inflamma- 
toire localisée, bientôt suivie de la production d'escarres et d'ulcérations 
torpides à cicatrisation lente. 

L'introduction dans le péritoine détermine une exsudation peu abon- 
dante, la production défausses membranes, l'adhérence des anses intesti- 
nales, avec rétraction très accusée des anses grêles et du grand épiploon. 
Nos recherches ont encore porté sur les ménrages et différents organes. 
Les altérations occasionnées par les acides gras sont variables suivant la 
dose employée et suivant la date de l'injection. Elles peuvent être divisées 
en deux groupes : elles sont soit de l'ordre des destructions et des nécroses, 
soit de l'ordre des réactions cellulaires et des scléroses. Les lésions sont le 
plus souvent d'une netteté schématique et il y a là l'indication d'une mé- 
thode générale pour l'étude anatomo-pathologique d'un certain nombre 
de lésions susceptibles d'être reproduites expérimentalement. 

Nous avons surtout étudié les lésions déterminées au niveau du poumon. 
Nos expériences ont été faites sur le chien et sur le lapin. 

Les acides gras ont été introduits par deux voies très différentes : la voie 
aérienne et la voie sanguine. 

Nous ne nous occuperons ici que du premier mode d'expérimentation. 

L'injection était faite dans la trachée mise à nu, et poussée au moyen d'une aiguille 
introduite entre deux anneaux. 

Les quantités injectées ont été variables suivant le poids des animaux et suivant 
l'intensité des lésions que nous cherchions à produire. C'est ainsi que, chez le lapin, 
certains de nos animaux ont reçu des doses de os, 10, 08,20, os,4o. 

Les acides gras ont été injectés quelquefois purs, le plus souvent mélangés à l'huile. 
Les animaux n'ont jamais reçu qu'une , seule injection et ils ont jeté sacrifiés après une 
durée variant de 24 heures à 80 jours. 

C. R.,':i9o5, a- Semestre. (T. GXLI, N" 19.) 97 
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A la suite de l'injection, si la dose a été considérable, la mort peut survenir en 
quelques heures avec congestion œdémateuse, diffuse et intense des poumons. 

Après injection de doses plus faibles, nous avons pu observer, chez le chien, l'appa- 
rition rapide de toux répétée, d'expectoration sanglante et de signes d'hépatisation 
pulmonaire, constatables par la percussion et l'auscultation; il est à remarquer que 
ces animaux, malgré l'étendue des lésions contrôlées plus lard à l'autopsie, ont tou- 
jours conservé les apparences d'un bon état général. 

Chez les animaux sacrifiés, l'aspect naacroscopique des lésions a été très différent, 
suivant la durée de la survie et les quantités injectées; néanmoins, on peut schéma- 
tiser ainsi les différents aspects que nous avons obtenus. 

Les lésions se rencontrent, soit au niveau d'un seul, soit au niveau des deux pou- 
mons. Elles atteignent des dimensions très variables, depuis de petits nodules du 
volume d'un pois, et au-dessous, jusqu'à des masses étendues, transformant q,uelque- 
fois tout un lobe, et même davantage, en un bloc compact. Récentes, les lésions sont 
représentées par de la congestion, allant en certains points jusqu'à l'hémorragie, de la 
splénisalion, de l'hépatisation véritable. A un stade plus avancé, deux aspects sont 
surtout intéressants : d'une part, des lésions ulcéreuses; d'autre part, des noyaux 
homogènes de coloration gris jaunâtre, d'apparence absolument caséeuse. Quand les 
lésions sont corticales, la plèvre peut être intéressée, ulcérée même, et, dans ce dernier 
cas, la cavité pleurale renferme un épanchemept. 

Nous ne pouvons indiquer ici que quelques-unes des lésions histologiques très 
complexes qui correspondent à ces différents stades. 

Au début on note de l'hépatisation avec réseau fibrineux intra-alvéolaire et, en même 
temps, des territoires de'nécrose plus ou moins étendue du parenchyme pulmonaire, 
avec hémorragies interstitielles abondantes. 

Très rapidement, semble-t-il, se manifeste une réaction vive de l'endothelium alvéo- 
laire et du tissu conjonctif, avec apparition de très nombreuses cellules géantes ayant 
la forme de plasmodes en certains points; par contre, toute apparence d'organisation 
cellulaire a disparu, une substance amorphe apparaît seule, qui, dans une certaine 
mesure, rappelle la substance caséeuse qui, comme elle, tout au moins, est une nécrose 
de coagulation. 

Le dernier stade est caractérisé par une prolifération conjonctive considérable; les 
bronches sont dilatées par places et transformées en cavités kystiques, rétrécies en 
d'autres points. Les cavités alvéolaires sont comblées par des cellules endothéliales 
proliférées et hypertrophiées. 

En examinant certaines de nos préparations, on a sous les yeux des 
images rappelant quelques aspects des lésions de la tuberculose pulmo- 
naire, rappelant peut-être davantage les lésions produites par les poisons 
locaux du bacille tuberculeux, étudiés par Auclair, et principalement celles 
qui sont dues à la chioroformo-bacilline. 

Ceci n'a pas lieu de surprendre quand on a fait, ainsi que nous l'avons 
pratiqué, l'analyse de ces poisons tuberculeux (*). L'élhéro-bacilline, en 

(' ) Nous remercions vivement le D' Auclair des échantillons qu'il nous a gracieuse- 
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effet, dans deux échantillons que nous avons pu examiner, contenait 20,8 
et Do,3 pour 100 d'acides gras libres. Un échantillon de chloroformo- 
bacilline a fourni à l'analyse une proportion de 22,4 pour 100 d'acides 
gras libres. 

En raison de ces faits, il nous paraît vraisemblable d'attribuer aux 
acides gras d'origine microbienne, en particulier à ceux du bacille tuber- 
culeux, un rôle important dans la production des lésions locales dont ces 
organismes sont la cause. 



GÉOLOGIE. — Sur r âge du granité de Vire. 
Note de M. A. Biuox, présentée par M. Michel Lévy. 

La petite ellipse granitique de Martigny (Guinnefougére) est en relation 
avec l'accident transversal qui interrompant à l'ouest le massif silurien de 
Falaise en rejette le prolongement à 2''™ au nord. Cette ellipse présente aux 
affleurements une roche altérée, attribuée à la granulite par la Carte géolo- 
gique, mais qui doit être rapportée sans hésitation au type ordinaire des 
granités de la région (Vire, Alhis, etc.). • 

Ce granité vient en contact avec les couches siluriennes dans une tranchée 
du chemin do fer de Berjou à Falaise, près du kilomètre 10,1 . Le granité, 
à l'état d'arène, enveloppe une bande de quartzites, puissante de 6™; la 
disposition de cette bande au milieu du granité rappelle ainsi celle des 
quartzites que M. Ch. Barrois a signalés à plusieurs reprises dans les massifs 
granitiques de Bretagne. Comme les quartzites de Bretagne, ceux-ci sont 
à éléments cristallins, lardés de filons de quartz qui les transforment en une 
véritable brèche à ciment de quartz cristallisé. Ils présentent au contact 
immédiat de l'arène granitique des phénomènes d'injection sous forme de 
petits lits feldspathisés (' ). 

Ces quartzites dépendent d'une assise de grès, visible à l'autre extrémité 
de la tranchée, près de la passerelle; sur ce point ils sont associés à des lits 
de schistes noirs, ampéliteux. Leur âge est incontestablement silurien; on 
ne f)eut hésiter que sur leur attribution au Gothiandien (grès culminant et 



ment oderts, et le D'' Mclouv, qui a mis très aimablement à notre disposition son 
expérience de l'analyse chimique. 

( ' ) Michel Lév^?, Granité de FianiaiwilLe [Bulletin de la Carte géologique, n° 3C, 
1893). 



^40 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

ampélites) ou à i'Ordovicien supérieur (grès de May de la Roche). Celle 

incertitude sur l'âge exact des grès n'a qu'une importance secondaire; 

l'essentiel est de constater que le granité traverse et modifie des couches 

dépendant d'un faisceau d'assises siluriennes et assez élevées dans la série 

stratigraphique. 

Le granité de Vire de Normandie avait été en effet considéré jusqu'ici, et par nous- 
raême, comme antérieur à I'Ordovicien inférieur (grès armoricains), tandis que le gra- 
nité de Bécherel et de Fougères, que rien ne différencie de celui de Vire, a fait son 
intrusion à l'époque carbonifère, comme M. Barrois l'a démontré. 

L'absence de contacts entre le granité de Vire et des sédiments paléozoïques plus 
récents que le Gothlandien ne permet pas d'espérer qu'on pourra trouver des preuves 
directes de l'âge carbonifère de ce granité, mais la situation de l'ellipse deGuinnefou- 
gère sur l'emplacement d'une dislocation importante du synclinal de la zone bocaine 
on fournit une démonstration indirecte. Comme le culot granitique de Rouillac, celui 
de Marligny « a fait son apparition en un point spécial, où la tension n'était évi- 
demment pas la même que dans le reste du massif » ('). 

Or, ces inégalités de tension, comme l'a encore établi M. Barrois, se sont produites 
au moment des derniers grands efforts orogéniques {Ridements des Cornouailles et 
du Léon), qui à l'époque carbonifère ont donné sa structure au Massif Breton. 

En Normandie, c'est à cette époque carbonifère que le granité de Vire a 
fait son intrusion, en même temps que le granité de Fougères en Bretagne. 
Il s'est logé comme lui suivant des points dont l'emplacement avait été 
déterminé par ces mouvements mêmes, en absorbant les formations schis- 
teuses (-) et en respectant les bandes gréseuses siluriennes demeurées 
distinctes dans les massifs granitiques où elles sont aujourd'hui noyées. 

GÉOLOGIE. — Sur le parallélisme des couches éocènes supérieures de Biarritz 
et du Vicentin. Note de M. Jean Boossac, présentée par M. de Lap- 
parent. 

Les couches éocènes supérieures du Vicentin renferment en grande 
quantité des Nummulites et des Orthophragmina, qui nous ont permis 
d'établir des parallélismes précis avec les couches de Biarritz. 

La coupe la plus étendue de la région, décrite autrefois par Bittner, et 



(') Gh. Barrois, Menez Bélaiv, p. aaS. 
(-) Michel Lévy, loc. cit. 
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reprise depuis par Oppenlieim, se trouve à Pederiva, dans les CoUi Berici; 
la succession est la suivante, de bas en haut : 

1° Calcaires gréseux à Nummulites gizehensis et N. biarritzensis ; correspondant 
aux couches de la Gourèpe. 

2° a. Calcaire compact à N. contortus-strialus, N. crassus-lucasanus ; b. tuf à 
;V. crassus; c. lumachelle à N. contortus-strialus. Cet ensemble de couches, carac- 
térisé par l'association de I\l. crassus et de N. conlortus, est à paralléliser avec les 
couches du ravin de Mouriscot, près Biarritz, où M. Douvillé a signalé la même asso- 
ciation. 

3° Masse puissante de couches marno-calcaires contenant en grande quantité des 
Nummulites et des Orthophragmina : /V. contortus-striatus, N. sp., réticulée gra- 
nuleuse, confondue avec N. intermedius; Orthophragmina sella, O. Pratti, 0. ra- 
- dians, et aussi des Orthophragmina à piliers : O. strophiolata Gumb., 0. sp. Ces 
couches, qui ne sont autres que le système de Priabona, correspondent au gisement 
Lady Bruce, à la base de la côte des Basques. 

4° Marnes blanches contenant une quantité prodigieuse de bryozoaires : c'est le 
niveau des marnes bleues de la côte des Basques. 

A Priabona, la coupe est moins étendue; la formation la plus basse observable est 
un basalte formant le lit du torrent qui coule au sud-ouest de la butte de La Granella. 
Immédiatement au-dessus on trouve un calcaire contenant N. contortus-striatus, 
Orthophragmina Pratti, O. sella, O. strophiolata et d'autres espèces à piliers. On 
retrouve les mêmes fossiles dans le haut de la butte, de sorte que les bancs saumâlres à 
Cerithium diaboli sont intercalés dans la base du système marno-calcaire. Il en est de 
même des tufs et bancs à grandes coquilles décrits par Suess, qui supportent un puis- 
sant calcaire à Oursins et N. contortus, recouvert par les marnes bleues de Priabona : 
/V. contortus-striatus, Orthophragmina sella, O. Pratti, 0. radians, et espèces à 
piliers et pustuleuses. Ce puissant système marno-calcaire de Priabona correspond à 
celui de Pederiva et au gisement Lady Bruce à Biarritz. 

Les marnes à bryozoaires sont bien développées, surtout à Brendola; là elles con- 
tiennent A^. contortus-striatus, Terebratulina tenuistriata, Spondylus cisalpinus. 
faune qui les assimile aux marnes bleues de la côte des Basques. 

Les marnes de Brendola supportent des calcaires à polypiers, bien développés à 
Montecchio-Maggiore, contenant JY. cf. contortus; ils sont recouverts par les couches 
de Castel Gomberto, à JVatica crassatina, dont la faune est presque identique, comme 
Tournouër l'a montré depuis longtemps, à la faune de Gaas, avec laquelle il faut la 
paralléliser; de sorte que, si l'assimilation des couches de Gaas et des couches supé- 
rieures de Biarritz, admise par M. Douvillé, est exacte, les couches de Montecchio- 
Maggiore correspondraient à la partie tout à fait supérieure de la côte des Basques, 
aux couches du Cachaou et de la perspective Miramar. 

Nous avons pu aussi préciser les niveaux de Roncà et de S. Giovanni 
llarione, à l'aide d'une coupe relevée à l'ouest de Chiampo. Les couches 
de Roncà contiennent N. striatus, N. lucasanus, N. Brongniarti. Or, à l'ouest 
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de Cbiampo, on trouve deux bandes calcaires dans le basalte; l'inférieure 
contient A^. biarritzensis et se parallélise avec La Gourèpe et le calcaire 
gréseux de Pederiva ; la supérieure contient N. contortus-striatus, N. crassus- 
lucasanus, N. Brongniarti; c'est la faune de Roncà, qu'on doit mettre sur le 
même horizon que le calcaire à N. crassus et A^. contorlus de Pederiva, et 
que les couches du ravin de Mouriscot près Biarritz. Le tuf et le calcaire de 
S. Giovanni Ilarione appartiennent à la bande inférieure et contiennent 
A^. crassus, N. aturicus, N. lucasanus, N. gizehensis, N. complanatus. 

On voit, une fois de plus, que les nummulites sont des fossiles précieux 
pour l'établissement des synchronismes à grandes distances. Un autre 
résultat de cette étude est de montrer que les Orthophragmina disparaissent 
plus tôt dans le Vicentin qu'à Biarritz. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur la trombe du l\ juillet. igoS dans l'Orléanais. 
Note de M. Maillard, présentée par M. de Lapparent. 

Le 4 juillet igoS, une trombe a ravagé les environs de Gravant, près de 
Beaugency. Le fléau a sévi, presque exactement en ligne droite, sur une 
longueur de la""", depuis Cernay jusqu'au château de la Touane, la dévas- 
tation étant concentrée sur une bande de 25o™ à 35o™ de largeur. 

Vers g*" du soir, à la suite d'une journée exceptionnellement chaude, 
un nuage d'un noir d'encre s'avança, rasant le sol, avec une vitesse d'en- 
viron 12" à la seconde. Les habitants ressentirent une oppression subite 
qui les empêchait de respirer et, en chaque point du parcours, l'œuvre 
dévastatrice s'accomplit en une trentaine de secondes. Le mouvement gira- 
toire, bien mis en évidence par le mode de dispersion des débris, s'effec- 
tuait en sens inverse de la marche des aiguilles d'une montre. 

Un intérêt scientifique spécial s'attache à la tornade dii 4 juillet, en rai- 
son de l'abaissement subit de la pression atmosphérique qui s'est produit 
sur son passage, el seulement à sa périphérie. Si l'on imagine, au fond du 
tourbillon, deux cercles concentriques, l'un de 200°', l'autre de [\o6^ de 
diamètre, c'est dans l'enveloppe annulaire, large de 75"", seulement sur 
ses bords nord-ouest et sud-est, que sont survenus les phénomènes dont 
nous allons parler. 

Le carrelage d'une cuisiae a été soulevé en dos d'âne. A Gravant, à la sortie de la 
roule de Beaugency, une trappe de grenier, sur laquelle reposait une balance-bascule 
d'environ 5o''s, s'est ouverte en projetant la bascule à i™ de distance, sans que le 
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grenier éprouvât d'autres dégâts que l'enlèvement de quelques tuiles à la toiture. Au 
presbytère, les deux vasistas du grenier ont été enlevés et retrouvés, l'un sur les mois- 
sons voisines, l'autre dans la gouttière. Une mansarde, tenant par trois côtés au gre- 
nier et prenant jour au dehors par une fenêtre sur le quatrième côté, a subi un dom- 
mage très caractéristique. Deux des cloisons se sont écroulées, notamment celle qui 
faisait face à la fenêtre, et des panneaux de briques de ces cloisons, de i"' de super- 
ficie, ont été projetés de la mansarde dans le grenier. Il a été aisé de constater qu'avant 
de se rompre, les cloisons s'étaient incurvées de ce côté. On peut donc dire que la 
mansarde a éclaté comme ferait une vessie pleine d'air sous la cloche d'une machine 
pneumatique. 

Dans une des fermes de Villecéry, où les volets avaient été fermés, les vitres des 
fenêtres se sont brisées de l'intérieur vers l'extérieur. Enfin, dans une maison, une 
plaque de tôle semi-circulaire, fermant la gueule d'un four, fut projetée au dehors et 
retrouvée au milieu de la rue. 

Il s'est donc produit un abaissement subît de la pression atmosphérique dans cer- 
taines régions du tourbillon. On peut dire que le phénomène a été instantané; car, la 
vitesse de translation étant de 12", en moins de i seconde, un local d'une dizaine de 
mètres de côté passait de l'extérieur à l'intérieur de la tornade. 

La différence des pressions a produit des effets d'autant plus sensibles que le local 
était mieux clos. Ainsi, en bordure de la trombe, les toitures dont les éléments, ar- 
doises ou tuiles, reposaient sur de simples lattes, n'ont subi d'autre dégât que la dis- 
parition de ces éléments. Au contraire, une toiture neuve, complètement appuyée sur 
un plancher, a été soulevée d'une pièce et emportée dans les champs voisins. Une 
toiture vermoulue, très voisine de la précédente s'est montrée peu endommagée. Dans 
un autre bâtiment, la partie nord-est du toit, directement heurtée parla tornade, a été 
soulevée comme le couvercle d'un pupitre, en restant appuyée sur deux chevrons, de 
sorte que le lendemain il fut possible de la replacer sur les murs. La toiture à jour du 
clocher de l'église n'eut pas à souffrir, alors que la couverture de l'édifice, qui faisait 
du grenier un vase clos, a perdu ses ardoises tout le long de l'arête faîtière. 

D'après cela, il nous paraît que tous les phénomènes de happage et de vents 
ascendants, signalés sur le passage des trombes, doivent être attribués à un 
appel d'air, conformément à la théorie de MM. Teisserenc de Bort et Lasne, 
ainsi qu'aux expériences de M. Weyher; cet appel ayant pour cause l'abais- 
sement subit de la pression dans certaines régions du tourbillon. Une 
preuve curieuse de cet appel a pu être constatée près de Gravant dans un 
champ d'avoine, dont les tiges, restées debout, avaient été complètement 
dépouillées de leurs graines, comme si les gaines avaient été promenées à 
travers les dents d'un peigne. 

Malheureusement l'absence d'un baromètre enregistreur dans la contrée 
empêche de savoir dans quelle mesure exacte a pu se produire cet abaisse- 
ment de pression. 
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A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie.. 



G. D. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE AGRICOLE. — Nitrates et Tiitrltes pour engrais. 
Noie de M. Th. Schlœsing fils. 

Le nitrate employé aujourd'hui comme engrais est, d'une manière très 
générale, le nitrate de soude. Il n'est guère douteux que le nitrate de chaux 
puisse, à égalité d'azote, être considéré comme équivalent; tout au moins 
est-il permis de dire que ce dernier représente une matière fertilisante de 
premier ordre; car l'azote, après la nitrification naturelle dans les sols, 
doit se présenter le plus ordinairement aux racines, qui l'utilisent si bien, 
à l'état de nitrate de chaux. Malgré sa très grande probabilité, il n'est pas 
tout à fait inutile de vérifier expérimentalement cette équivalence, en 
raison de l'intérêt que l'usage du nitrate de chaux emprunte à des circon- 
stances nouvelles. 

La fabrication de l'acide nitrique avec les éléments de l'air, à l'aide d'un 
four électrique, fabrication qui dès maintenant fonctionne en Norvège 
(procédé Birkeland et Eyde), outre qu'elle prépare sans doute des change- 
ments importants dans l'industrie chimique, est appelée à avoir aussi son 
retentissement sur les errements de l'agriculture. Elle peut, en effet, 
fournir des quantités considérables de nitrate de chaux, s'ajoutant pour le 
présent aux nitrates de soude du Chili et capables de les remplacer le jour 
où ils disparaîtront par épuisement. 

C'est sur le nitrate de chaux de cette provenance, à i3 pour loo d'azote, 
que j'ai expérimenté. L'essai a porté en même temps sur des nitrites. La 
fabrication visée plus haut donne une partie de l'azote oxydé à l'état de 

C. R., igoD, 2* Semestre. (T. CXLI, N» 30.) 98 
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nitrite de chaux, qu'elle transforme en nitrate, les nitrites ne se consom- 
mant pas actuellement comme engrais. Mais faut-il réellement proscrire 
les nitrites? Sont-ils nuisibles à la végétation, sont-ils utilisés par elle? 
Voici quelques résultats d'expériences sur ces questions. 

Culture, en pots, de maïs jaunes gros (juillet-octobre igoS). 

[Dans chaque lot, gi's lerre de Boulogne + os,/Jo5 P^O^ (superphosphate) + is, 5oo sul- 
fate de potasse. Nitrates et nitrites ajoutés, en dehors des témoins, à raison de 
08,200 d'azote pourgi^s de terre, soit de Soi's environ à l'hectare.] 



Témoins 


Nitrite de soude 






sans 


et 




Nitrate 


addition 


nitrite de chaux 


Niti'flle 


de ciiaax 


d'azote. 


(moyenne). 


de soude. 


de Norvège. 


43s, 3 


54s, 6 


54«,2 


546,0 



Poids des récoltes sèches. 

Sous la même dose d'azote, nitrates et nitrites mis en ceqvre se sont 
montrés également efficace.s; la perfection de l'égalité est peut-être, d'ail- 
leurs, un peu fortuite. Ces expériences sont à continuer. 



ZOOLOGIE, — Sur les Macroures nageurs {abstraction faite des Carides), 
recueillis par les expéditions américaines du Hassler et du Blake. Note de 
M. E.-L. Bouvier. 

Les Crustacés décapodes recueillis au cours des campagnes du Hassler et 
du Blake avaient été confiés par M. Alexandre Agassis à mon regretté 
maître A. Milne-Edwards. En collaboration avec ce dernier, j'ai décrit et 
suffisamment fait connaître une partie de ces matériaux, les Anomoures, les 
Dromiacés et les Crabes oxystomes; il reste donc à étudier maintenant les 
autres Crabes et les Décapodes macroures. La description des premiers fut 
sommairement faite par A. Milne-Edwards en 1880 et sera complétée à 
brève échéance; quant à l'étude des seconds, restée jusqu'ici à l'état 
d'ébauche, elle est poussée concurremment par M. Coutière et par moi, la 
part qui m'est réservée comprenant d'ailleurs tous les Macroures à l'excep- 
tion des Crevettes proprement dites ou Carides. 

L'objet de cette Note est de faire connaître les formes nouvelles ou 
curieuses qui se trouvent parmi les Macroures nageurs dont j'ai entrepris 
l'étude ; 

1° Pénéidés. — Dans la tribu des Pénéidés la forme la plus instructive est 
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sans contredit le Neopenœopsis paradoxus, qui constitue le type d'un genre 
nouveau et d'une espèce nouvelle. Les nombreux exemplaires de cette 
forme appartiennent évidemment à la même section que les Penœopsis et 
les Xiphopenmts, mais ils ne présentent jamais d'exopodites sur les pattes 
des deux paires postérieures et, le plus souvent même, leurs appendices 
locomoteurs thoraciques sont totalement dépourvus de ces rameaux acces- 
soires. Des variations analogues s'observent dans les épipodites des mêmes 
appendices; jamais ces rameaux n'existent sur les deux paires de pattes 
postérieures et, dans la grande majorité des cas, ils manquent également 
sur les pattes de la paire précédente; par contre, on les trouve toujours 
sur les pattes des deux paires antérieures. Cette espèce nous montre par 
quelle voie ont pu dériver les uns des autres les divers genres de la tribu 
des Pénéidés; en fait, on peut définir le genre Neopenmopsis : un Penœopsis 
dépourvu d'exopodite sur les pattes des deux dernières paires; mais, les 
autres caractères des N. paradoxus étant très variables, il est évident que 
les deux genres sont fort voisins l'un de l'autre et que le premier dérive 
du second par une atrophie plus ou moins accusée des rameaux appendi- 
oulaires. Cette forme curieuse a été capturée dans la mer des Antilles par 
84 et 91 brasses de profondeur. 

tFne autre forme intéressante est V Archipenœopsis vestitus, qui représente 
également le type d'un genre nouveau et d'une espèce nouvelle. Ce Crus- 
tacé tient à la fois des Penœopsis et des Hemipenœopsis ; il est plus primitif 
que les premiers parce qu'il présente des épipodites sur les maxillipèdes 
externes, mais il n'a plus la formule branchiale des seconds, les pleuro- 
branchies de ses deux paires de pattes postérieures ayant disparu. D'ail- 
leurs, l'espèce n'est pas sans un air de famille avec les Hemipenœopsis et les 
Metapenœopsis, car elle présente comme eux un revêtement de courts poils 
sqùamiformes. Cet instructif I>énéide est représenté jusqu'ici par un spé- 
cimen unique qui fut capturé par le Blake dans la mer des Antilles, à la 
faible profondeur de 37 brasses. 

Je désigne sous le nom de Parartemesia une nouvelle forme de transition, 
qui rattache les Arietnesia aux Ealiporus. Ce type présente de petits exopo- 
dites eu forme de lamelles simples, étroites et courtes, sur tous les appen- 
dices thoraciques depuis les maxillipèdes moyens jusqu'aux pattes posté- 
rieures inclusivement; il est en outre muni de grands épipodites sur tous 
ces appendices à l'exception des dernières pattes et présente des pieuro- 
branchies sur ces pattes et sur celles de la paire précédente. J'ajoute que 
les palpes mandibulaires, par le développement assez grand de leurs deux 
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articles, ressemblent tout à fait à ceux des Artemesia, ,de sorte que la nou- 
velle forme présente un curieux mélange des caractères propres à ce der- 
nier genre et aux Haliporus. Il est également curieux de constater que 
l'espèce la plus typique du nouveau genre, la Parartemesia carinata 
sp. n., a été capturée par le Hasskr dans les mêmes eaux et à la même 
profondeur que les deux Artemesia jusqu'ici connues, c'est-à-dire au large 
de Montevideo, par 7 et 44 brasses de profondeur. Une seconde espèce du 
même genre, la P. tropicalis sp. n., provient au contraire de la mer des 
Antilles où elle a été prise par le Blake par des profondeurs de 80 à 
175 brasses. Cette seconde espèce se distingue de la précédente par l'ab- 
sence de carène dorsale en arrière de la suture cervicale et par l'atrophie 
de ses épines hépatiques. 

Il me reste à signaler, dans la tribu des Pénéidés, deux espèces nouvelles 
moins curieuses que les précédentes, le Penœopsis Agassizi, remarquable 
par le très grand développement de ses exopodites, et le Parapenœopsis 
Rathbuni, qui se distingue des autres formes du même genre par ses courts 
fouets antennulaires. La première de ces espèces provient de Sombrero, la 
seconde fut capturée par Stimpson dans la mer des Antilles, 317 brasses 
de profondeur. 

La tribu des Arislèinés ne comprend qu'une forme nouvelle, le Gennadas 
breviroslris, ainsi nommé parce qu'il présente un rostre aciculiforme très 
court qui atteint au plus la base des pédoncules oculaires. Ces derniers sont 
fort développés et portent du côté dorsal une longue pointe aiguë inclinée 
en avant. L'espèce provient des parages de Sainte-Lucie où elle fut trouvée 
par le Blake sur des fonds de 221 brasses. 

La tribu des Sicyoninés comprend plusieurs espèces, dont une nouvelle, 
la Sicyonia Stimpsoni qui fut désignée de la sorte, mais non décrite, par 
A. Milne-Edwards. Celte espèce ressemble à la S. carinata Olivi (S. sculpta 
Edw.) de la Méditerranée parce qu'elle présente un long rostre qui dépasse 
beaucoup les yeux; mais elle est beaucoup moins sculptée et porte une 
armature thoracique plus simple, à savoir deux dents carénales seulement, 
une très forte en arrière et une plus réduite en avant à la base du rostre. 
La S. Stimpsoni paraît assez commune dans la mer des Antilles où elle fut 
■recueillie par le Blake en des points compris entre 60 et 1 10 brasses de pro- 
fondeur. 

2° Sténopidés. — Cette petite famille est représentée dans les collections 
du Blake par une très intéressante espèce nouvelle du genre Richardina. 
On sait que ce dernier genre était représenté jusqu'ici par trois espèces, 
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la R. spinicinctaA.-M. Edw, et la R. Fredericii Lo B., l'une et l'autre propres 
à la Méditerranée et à l'Atlantique oriental, et par la R. spongicola Aie. et 
And,, trouvée par V Inçestigator àsins les profondeurs voisines de Travan- 
core et des îles Andaman. Ces trois espèces portent une riche garniture 
de dents spiniformes, tant sur le rostre qu'en arrière de la suture cervi- 
cale, mais les deux premières ont des yeux bien développés et des tégu- 
ments durs, indices certains d'une existence libre, tandis que la troisième 
est presque aveugle, présente des téguments assez mous et se tient à l'inté- 
rieur des Éponges siliceuses. L'espèce du Blake ressemble à R. spongicola 
par ces trois derniers caractères, mais elle est plus étroitement adaptée au 
commensalisme, car ses téguments ont une mollesse extrême et son bouclier 
cépbalothoracique ne présente plus traces d'une armature épineuse. Cette 
espèce mérite donc bien le nom de Richardina inermis que je lui attribue ; 
elle est représentée par un certain nombre d'exemplaires qui furent 
capturés dans les parages de Sainte-Lucie, à 220 et à 423 brasses de pro- 
fondeur. 



M. RcD. Berch fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage intitulé : Die 
Opisthobranchiata der Siboga-Eocpedition. 



NOMINATIONS. 

L'Académie procède, par la voie du scrutin, au choix d'un membre de 
la Commission de contrôle de la circulation monétaire. 



M. TuoosT réunit l'unanimité des suffrages. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

Accident du « Chatham » {septembre igoS). Note, vues et plans. Publié par 
la Compagnie universelle du canal de Suez. (Présenté par M. Vieille.) 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les congruences de cubiques gauches. 
Note de M. Stuyvaert. 

A part deux articles de M. Veneroni {Rend. Cire. mat. Palermo, 1902; 
Rend. R. Ist, Lomb., lgo4) et des résultats isolés obtenus par la Géométrie 
projeotive ou énumérative, on ne sait presque rien des congruences de 
cubiques gauches. Nous esquissons ici une méthode donnant une classifi- 
cation et une représentation de ces systèmes et s'appliquant à des en- 
sembles d'un degré plus élevé. 

Soit une matrice ||«a|| à /lignes et à /+• i colonnes dont les éléments sont 
des formes linéaires homogènes en a?,, a^a, . . ., a?^. Elle s'annule pour une 
variété algébrique à c? — 3 dimensions dans l'espace k d—i dimensions; 

pour d = li, c'est une courbe gauche d'ordre — '-; pour t/=3, un 

groupe de — points d'un plan. 

Supposons que les coefficients des formes a^ soient fonctions, d'ordre 
p.^q^^ de trois paramètres homogènes «,, fu^, a^ que l'on peut considérer 
comme les coordonnées d'un point a dans un plan. Pour chaque point x, 
l'évanouissement de la matrice ||a,A|l représente en général un nombre 
fini (x. de points a; ;/. est une fonction connue des p et des q. Les rela- 
tions ||a;ft|( = o représentent donc une congruence de variétés algébriques, 
et l'ordre de cette congruence ou le nombre des variétés passant par un 
point arbitraire x est en général f*. Cet ordre s'abaisse d'autant d'unités 
qu'il y a de points fixes parmi les \h points a, pourvu que ces points fixes 
soient simples sur les 00" courbes C obtenues en faisant précéder la ma- 
trice \aii\ d'une ligne de formes indépendantes des x et d'ordre le moins 
élevé possible en «. La congruence est linéaire ou du premier ordre si 
jA — I des points a sont fixés et Un seul variable avec x. 

Si quelques-uns des points fixes « sont singuliers sur les courbes C, on 
ne peut affirmer que leur nombre ne dépassera pas le nombre maximum 
de points singuliers d'une courbe non dégénérée. Rien non plus ne permet 
de dire que les conditions impliquées par la connaissance de ces points 
doivent être en nombre inférieur aux conditions indépendantes définissant 
un système de 00"-^ courbes C. Si r^ est le nombre des points h^^^ communs 
aux courbes C, on n'a, pour caractériser une congruence linéaire, que la 
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seule relation 



75 1 



2 A^ r^ = u, 



Admettons que la matrice ||«,vt|| ait deux lignes et trois colonnes. En 
chacun des points fixes a elle s'annule pour tout points; donc, ou bien 
tous les éléments d'une ligne ou de deux colonnes sont identiquement 
nuls; ou bien les éléments d'une ligne sont identiques, à un même fac- 
teur constant près^ aux éléments correspondants de l'autre; ou bien les 
éléments de chaque ligne sont identiques entre eux, à des facteurs con- 
stants près, les mêmes pour les deux lignes (si les éléments de la matrice 
n'étaient pas linéaires en as, le nombre de ces possibilités serait plus grand). 
Ces diverses hypothèses doivent être envisagées pour chacun des points 
fixes a et combinées entre elles de toutes les manières possibles. 

Si les paramètres a,, a,.^, «3 entrent tout au plus au premier degré dans 
les éléments de la matrice (à deux lignes et trois colonnes de formes 
linéaires en a;,,a;^, ...,a?rf)» les courbes C en a sont des droites sans point 
fixe, ou des coniques à deux points fixes. Lorsque ces derniers sont distincts, 
on peut les prendre pour sommets du triangle de référence; lorsqu'ils 
coïncident, on peut prendre la tangente commune pour côté du triangle 
de référence. L'analyse des divers cas possibles ramène les congruences 
considérées ici aux six types suivants (a^, b^, ... désignent des formes 
linéaires) : 



(0 

(II) 
(II[) 

(IV) 

(vy 

(VI) 



0,1^2 



iMx- 






■a,c 



s^* 



*i«l'+ '^%^>x+ «s^l. a,(2;^,+ a,è'^+ %^6\ 



d' 



ck^a^-h x.jbx+ 7.3 c^ 
cc,ax-^x..bx 

'~^\da:+ a-îgx 

K, dj. ^ a.,_f^ 



«, «j. + oc, b'^ 4- a, c'^ 



d: 



^x 



se, a 



> ".r ■ 



^M<.+ 5C3°'; 

«. d'x 
7.,d' 



d'x 
cc^al-h'cc^bl 

(/...d'I 



oc, a 



+ x.b^+y.^Cx «,<.H-X2^1.+ cc3e; «,<-t-a2é;-f 7.3^;; 



= 0, 



= o. 



= 0, 



= 0, 



* ( "a: + >^t> ('X 



^■^<L 



«'-aC.r 



a,rt?^-|- Koc'^ 



La gerbe G de cubiques gauches passant par deux points fixes et douées 
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de trois bisécantes communes (voir notre Étude de quelques surfaces algé- 
briques engendrées par des courbes du second et du troisième ordre, Gand, 
Hoste, et Paris, Gauthier-Vil la rs, 1902; Chap. m) représentée par 



0) 



a,a-B «aûj. a^Uj. 
b^ b' h\ 



'X 



est un cas particulier des congruences (I) et (IV) ci-dessus. Elle admet 
elle-même pour cas particuliers la gerbe de Th. Reye (cubiques par cinq 
points) et celle de R. Sturm (cubiques ayant un même tétraèdre d'oscula- 
tion). 

Dans chacune des six congruences précédentes on trouve facilement le lieu des 
points X par où passent 00' variétés du système. Pour c? = 4, od trouve ainsi des direc- 
trices d'une congruence de cubiques; par exemple, pour la congruence (III), ces direc- 
trices sont une sextique gauche de genre 3 et deux cubiques gauches. Pour d—Z, 
on trouve les points singuliers des congruences de triangles. 

Dans chaque congruence de triangles, on peut trouver les 00* coniques r qui admettent 
un de ces triangles pour triangle conjugué. Il y a en général des coniques r telles que 
chacune admet pour triangles conjugués 00' triangles de la congruence. Pour que tous 
les triangles de la congruence soient conjugués par rapport à une même conique F, il 
faut des relations particulières entre les formes définissant le système. Ce fait se pré- 
sente pour la congruence de triangles définie par les équations (i) où les formes 
a^i *«i • ■ • sont ternaires, quand les deux triangles {aa'a") et (bb'b") sont homolo- 
giques. Par projection on trouve ce théorème : les cubiques gauches ayant en commun 
deux points et trois tisécanles percent un plan ic aux sommets d'une congruence de 
triangles; ceux-ci seront conjugués par rapport à une même conique quand les trois 
bisécantes sont projetées des deux points fixes sur le plan it suivant deux triangles 
homologiques; les plans t. jouissant de celte propriété enveloppent une quadrique. Le 
cas particulier relatif à la gerbe de Reye est connu. " 

Possédant une classification des congruences linéaires de cubiques, on 
peut chercher quelle place y occupe un système particuUer défini géomé- 
triquement. Par exemple, les cubiques à cinq bisécantes communes se 
représentent par une matrice où les éléments d'une ligne sont fonctions 
cubiques de «j, «g, les éléments de l'autre fonction de a,, a,, et où les élé- 
ments d'une même colonne ne diffèrent que par le nom des variables; On 
peut arriver à une autre représentation de cette congruence : les paramètres 
«.^, «2, «3 ne figurent plus qu'à la première puissance, mais les courbes sont 
accompagnées toutes d'un même nombre de droites Akcs. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le développement d'une fonction 
analytique uniforme enproduit infini. Note de M, Zobetti, présentée 
par M. Appell. 

Les travaux de MM, Runge et Painlevé ont élucidé d'une façon com- 
plète la question du développement en série de polynômes d'une fonction 
analytique uniforme. Quelque compliquées que soient les singularités de 
la fonction donnée, on peut toujours former une série de polynômes qui 
la représente dans tout son domaine d'existence. 

Il peut être intéressant de démontrer que l'on peut former, par un pro- 
cédé tout à fait analogue, un développement jouissant de la même pro- 
priété, mais ce développement étant.un produit infini de facteurs, dont la 
forme généralise le facteur primaire de Weierslrass comme le développe- 
ment en série de polynômes généralise la série entière. C'est ce, que je me 
propose d'indiquer. La question ne présente d'ailleurs pas une bien grande 
difficulté, la marche suivie étant celle même de M. Painlevé dans la dé- 
monstration du théorème cité plus haut. 

Considérons une fonction analytique /(s) régulière et uniforme dans le domaine 
extérieur à un cercle G de centre s = « et intérieur à un contour simple r envelop- 
pant G. Au mojen des zéros de /(s), situés dans ce domaine D, je forme un produit 
de facteurs primaires P(5). Geci posé, on peut démontrer que, dans D, J{z) peut se 
mettre sous la forme 

/(^) = P(i;)(^-a)*e?(-)^(^),' 

k étant un entier positif qu négatif, <a{z) une série ordonnée suivant les puissances 
négatives de s — a et 41(5) une fonction régulière qui, dans D, ne devient ni nulle ni 
infinie. 

De même, si l'on appelle D le domaine extérieur à n cercles Gi, Gj, ..., G„ de 
centres a,, «j, . . ., a„ et intérieur à un contour r qui enveloppe tous ces cercles, la 
fonction /(s), régulière dans D, pourra s'y écrire 

/(-) = P(^) (- — «i)*.(= — a^)*». ..{z — a„)*»e'P.+?.+--Hl'„,]/(a), 

P(s) étant un produit de facteurs primaires; A-,, k^, ... des entiers positifs ou non; 
tp,- des séries ordonnées suivant les puissances négatives de z — «,• et '\ une fonction 
régulière non nulle dans D. 

Geci admis, si l'on considère une fonction f{z) à singularités quelconques, on 
pourra, en se donnant d'avance un nombre p d'ailleurs arbitraire, enfermer dans un 
nombre fini de cercles de rayon p toutes celles de ces singularités qui sont intérieures 
G. R., igoS, 2- Semestre. (T. CXU, N" 20.) 99 
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à un cercle donné G de rayon - {') ayant pour centre l'origine. On conçoit alors com- 

P 
ment, en appliquant au domaine ainsi défini le théorème précédent, puis en faisant 

tendre p vers zéro, on puisse parvenir au théorème général suivant : 

Théorème. — On peut former un produit infini de facteurs qui converge absolu- 
ment et représente f{z) pour tout point s distinct d'une singularité et uniformé- 
ment dans tout domaine qui ne contient aucune singularité ni à son intérieur, ni 

sur son contour. 

Un facteur quelconque de ce produit est m produit de binômes relatifs wx zseros de 
f{z); de facteurs tels que (s - a,)*. (a< étant une singularité et ki m entier) et enfin 
d'une exponentielle dont l'exposant est une fraction rationnelle en z. 

On peut, comme pour les développements en séries de polynômes, don- 
ner une forme de développement plus simple pour les fonctions qui p'ont 
pour singularités que des points isolés ou limites de points isolés. Appelons 
singularité de rang p un point limite de points de rang/? - 1, les points de 
rang i étant les points isolés. Appelons fonction de rang/? une fonction 
ayant un ijombre fini de points de rang p. Pour toute fonction de rang fini, 
on peut opérer un peu plus simplement dans la formation du produit- 

infini. 

Toutes les remarques que l'on peut faire sur les développements en sé- 
ries de polynômes subsistent, notamnaent celles relatives au caractère arti- 
ficiel des singularités que l'on introduit et qui peuvent être des points 
d'holomorphie de la fonction représentée, 

GÉODÉSIE. — Sur les triangulations géodésiques complémentaires des hautes 
régions des Alpes françaises {troisième campagne). Note de M. P. Hel-* 
BAONSfEa, présentée par M. Michel Lévy. 

Comme nous l'annoncions dans notre Communication du 7 novembre 
igo4, la préparation des triangulations géodésiques complémentaires, que 
nous voulions effectuer en igoS, était commencée déjà à cette époque par 
la construction des signaux sur les sommets principaux du grand massif 
du Pelvoux et des Écrins. Celte troisième campagne portant sur la plus 



(') 11 peut arriver qu'il n'existe pas de cercle G ne passant par aucune singularité. 
On déformera alors très peu le contour de G pour obtenir un contour jouissant de 
cette propriété. 
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iinpoftantB chaîùe glaciaire française après celle du mont Blanc (mais plus 
étendue que celle-ci en superficie) nous fit penser qu'il était Utile de lui 
consacrer' une longue période de travaux sur le terrain et nous avons envi- 
sagé là nécessité de deux campagnes. Dans la première, qui vient de se 
terminer, nous sommes restés dans les Alpes du 5 juin au 6 octobre^ soit 
4 mois. Pendant cette période, nous avons effectué 12a stations géodé- 
siques, dont une au-dessus de 4000", au sommet de la Barre des Écrins; 
17 entre aSoo"» et 4000°", parmi lesquelles le Pelvoux (Sg^S'^), point géo- 
désique du premier ordre du Dépôt de la Guerre, au sommet duquel nous 
avons passé, dans notre campement, 3 jours et 2 nuits par un temps don- 
slamment propice aux observations; 12 entre 3oôd*° et SSoo""; 43 enitè 
2000™ et 3ooo". 

Le réseau de nos stations primaires, étudié à l'avancé, a été combiné de 
façon à comprendre, d'une part, des sommets sur le périmètre de tout le 
masfeif. 

Dans cette série, rentrent notamment les deux grandes stations du Taillefer 
(2861" E. M.) et du Goléon (3429» E. M.) faisant partie du réseau du premier ordre 
du Dépôt de la Guerre où nous avons déjà stationné l'an dernier. Parmi les autres stations 
principales de cette série, nous citerons : le Pic des Trois-Évèchés (3i2o°' E. M.), la 
Roche du Grand-Galibier (3242-" E. M.), le Grand-Aréa (aSyS"» E. M.), la Cime de la 
Condanàine (2936» E. M.), la Tête-d'Amont (2810» E. M.), le Pic de PAigllère 
(3325» E: M.), le Pic de la Cavale (2897>» B. M.), le Sirac (3438'° E. M.), le Pic Pétarel 
(2663 E. M.), le Grun de Saint-Maurice (2771" E. M.), le Pic Vert (2080" E: M.), la 
Tête des Chétives (2647" E- M.), etc. 

Une deuxième série de stations primaires s'est effectuée sur les grands 
sonarnets du massif lui-même. 

Parmi elJes nous citerons Je Pic de la Grave (Sôôg" E. M.), le Pic de Combeynot 
(SiGS"" E. M.), l'Aiguille du Plat de la Selle (36o6°' E. M.), la Grande Ruine 
(3754-= E. M.), où il fut fait trois stations, le 19 juin, les 16 et 17 juillet; la Brèche de' 
la Meije (336o°' E. M.), le Pic de Neige Cordier {36.5"' E. M.), le Pic des Agneaux 
(366o» E. M.), la Pointe Durand du Pelvoux (3938°' E. M.) d'où nous pûmes prendre 
340 directions tant azimutales que zénithales, le Sommet des Écrins (4io3™ E. M.), la 
Grande Aiguille de la Bérarde (3422" E. M.), les Bans (env. 3700°'), les Rojj'ïes 
(3634» E. M.), l'Aiguille du Canard (3270" È. M.), la Grande Roche de là Muzelle 
(ëiiv. 35oo™), etc. 

Ces deux séries comprennent une totalité de trente-sept pointe pri- 
maires. 

Parmi les stations secondaires, se trouvent plusieurs cols glaciaires et 
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plusieurs sommets dépassant égaleaient 3ooo- (parmi lesquels notamment 
la Pointe Puiseux du Pelvoux ( 3954" E. M.). 

Ce réseau intéresse une superficie de plus de quinze cents kdometres 
carrés, compris entre les parallèles de 49'7o' ^t 5o«t 5^ et entre les méri- 
diens de longitude Est de 3'^g5' et 4*^75'. 

Toutes les stations primaires ont été pourvues de signaux construits à l'avance. Un 
très grand nombre d'entre eux ont également été placés à nos stations secondaires et 
tertiaires et sur des points inlersectés. Leur nombre total dépasse cent cinquante. 

Au point de vue des visées, les stations primaires ont été réunies entre 
elles en général par plusieurs tours d'horizon. Il y a eu environ cinq mdle 
trois cents directions prises, tant azimutales que zénithales, correspondant 
à environ vingt mille lectures des verniers. 

Les plus longues durées de stationnement au théodolite ont eu lieu au sommet du 
Pelvoux (28 heures de travail effectif en 3 journées), et au sommet de la Grande Ruine 
(16 heures de travail effectif). 

Indépendamment des points déterminés par les visées du théodolite et 
soumis, tous, aux méthodes de compensations graphiques, une quatrième 
série de points sera constituée, en nombre presque illimité, par les per- 
spectives photographiques. En effet, de chaque station géodésique primaire 
et de presque toutes les stations primaires et secondaires, il a été pris un 
tour d'horizon photographique complet en dix épreuves stéréoscopiques 
8 X 9. Le nombre des clichés rapportés de cette campagne s'élève à cent 
quarante douzaines. 

L'emploi du pied du théodolite, à calotte sphérique, pesant 6% des verres jaunes 
ralentissant la pose dix-huit fols, des plaques orthochromaliques ocrées a permis d'ob- 
tenir une finesse justifiant un agrandissement linéaire de cinq fois et même de six fois 
pour quelques panoramas. Le' téléobjectif a été utilisé pour environ deux cents 
clichés. 

Plus de cent déclinaisons magnétiques ont également été mesurées en la 
plupart des stations. 

Il n'est pas possible, à l'heure actuelle, de déterminer les divergences 
principales que ce travail fera ressortir dans sa comparaison avec les docu- 
ments existants, car les calculs de compensation des points géodésiques, 
rétablissement des coordonnées géographiques et des altitudes demande- 
ront un temps assez long. Ce qui est, en tout cas, nouveau dans notre trian- 
gulation, c'est la fixation de toute une série de points intermédiaires 
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entre les grands somnaets, dont l'importance est la plupart du temps 
presque aussi considérable que le point culminant de ces 'longues arêtes à 
dents de scie, presque horizontales, caractérisant presque tous les hauts 
sommets de ce massif. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Sur un frein dynamométrique destiné à la 
mesure de la puissance des moteurs, quipermet l'utilisation, sous forme 
électrique, de la majeure partie du travail développé. Note de M. A. Krebs, 
présentée par M. d'Arsonval. 

Nous employons depuis plusieurs années dans les ateliers de la Société 
anonyme des anciens établissements Panhard et Levassor, pour la mesure 
de la puissance des moteurs à pétrole, un appareil absolument semblable 
à celui imaginé par de Prony. 

Ce dernier appareil consiste en un collier formé de coussinets serrés 
sur l'arbre tournant ou sur un manchon calé sur l'arbre tournant de 
manière à obtenir un frottement convenable qui équilibre un poids porté 
à l'extrémité d'un levier faisant corps avec le collier. 

Dans noire appareil, nous avons remplacé le frottement de matériaux 
contre matériaux, qui produit de la chaleur, par le frottement d'un induit 
dans un champ magnétique. 

Le mol frottement employé dans ce cas n'est pas le terme exact, mais il 
fait bien comprendre la similitude d'effet. L'énergie produite n'est plus 
uniquement de la chaleur, mais, pour la plus grande partie, de l'électri- 
cité. 

L'appareil est disposé de la façon suivante : 

L'induit d'une dynamo est relié directement à l'arbre de la machine 
dont il s'agit de mesurer la puissance, de manière que son arbre soit le 
prolongement de celui de la machine. 

L'inducteur de la dynamo portant les paliers dé l'arbre de l'induit, au 
lieu d'être fixé rigidement au sol pour résister à la réaction du couple 
moteur, peut osciller lui-même autour de l'axe de l'induit au moyen de 
paliers à billes reposant sur le sol. Un levier est fixé à la carcasse de l'in- 
ducteur perpendiculairement à l'axe tournant et maintenu par deux butoirs 
lui permettant d'osciller légèrement au-dessus et au-dessous de la position 
horizontale. 

Le collier du frein se trouve constitué ici par l'inducteur et son levier 
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équilibrés de manière à placer leur centre de gravité sur l'axe de l'arbre 

tournant. 

Lorsque là machine est en mouvement les actions qui tendent à faire 
tourner l'inducteur ou collier sont de deux sortes : 

1° Frottement de l'induit dans le champ magnétique produisant dans le circuit 
électrique un courant d'une intensité facile à régler et des courants de Foucault pro- 
duisant de la chaleur; 

2» Frottement matériel des axes dans leurs coussinets et des balais sur le collecteur. 

Ces actions exercent une série de forces tangentielles, donnant lieu cha- 
cune à un moment par rapport à l'axe de l'arbre. La somme de ces moments 
tend à faire tourner l'inducteur ou collier du frein dans le sens de rotation 
de l'arbre tournant de la machine. Un poids placé à l'extrémité du levier 
détermine un moment inverse qui maintient le système en équilibre hori- 
zontal si le mouvement de la machine est uniforme. 

Ce dispositif remplit donc exactement les conditions du frein de Prony; 
il possède sur ce dernier, au point de vue pratique, les avantages sui- 
vants : 

1° De substituer au réglage du frotletnent le réglage d'un courant électrique, lequel 
n'est pas exposé aux variations d'un coefficient de frottement; 

2° De transformer eu électricité, et non en chaleur, la presque totalité du travail 
produit par le moteur; 

3° La durée de l'expérience peut être prolongée aussi longtemps qu'il est nécessaire, 
sans crainte d'échauffement; 

4» Les vitesses de fonctionnement et la puissance peuvent être variées entl-e des 
limites éloignées en agissant sur le champ inducteur et le courant produit; 

5° Enfin les 85 à 90 pour 100 du travail effectué par le moteur peuvent être utilisés 
en travail industriel. 

Celte nouvelle méthode a la sanction de plusieurs années d'expériences. 
Elle se généralise surtout dans les usines de construction de moteurs à 
grande vitesse, tels que les moteurs à pétrole pour automobiles. 

Elle est couramment employée entre les vitesses de 5oo à 25oo tours par 
minute et pour des puissances de moins de i""" à 200'=''^. 

Nous avons eu l'occasion de coupler ensemble sur le même axe deux 
dynamomètres et avons ainsi mesuré sans difficulté un moteur d'une puis- 
sance trop grande pour un seul appareil. . 

Le même dynamomètre permet de mesurer avec la même rigueur, ainsi 
qu'il est facile de s'en convaincre, l'effort transmis par lui à un organe 
mécaniquCi 
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Si ceL organe mécanique est une transmission susceptible de donner des 
vitesses différentes, par exemple, pour la même puissance d'origine, on 
peut obtenir le rendement mécanique de cet organe en le commandant 
d une part par un dynamomètre et en recueillant de l'autre le travail trans- ■ 
mis par un second dynamomètre. Le rapport des moments des deux dyna- 
momètres donne le rendement. 

Nous tenons à rappeler ici qu'en 1889 M. Marcel Deprez avait adopté un 
dispositif analogue de suspension de l'inducteur d'une dynamo pour obtenir 
la mesure de son rendement industriel. 

PHYSIQUE. — Sur le phénomène électrique créé dans les chaînes liquides symé- 
triques pour les concentrations, par la formation d'une surf ace fraîche de 
contact. Note de M. M. Chasioz, présentée par M. d'Arsonval, 

Dans une Note antérieure (') nous avons ! 1° prétendu que la diffé- 
rence de potentiel au contact de deux électrolytes miscibles pouvait dé- 
pendre de la façon dont s'opérait le contact des "deux liquides; 2° prouvé 
que, en particulier, avec H^O et un mélange (sel et acide), la variation de 
la .différence de potentiel pouvait atteindre facilement plus d'un vingtième 
de volt. 

Voici quelques résultats obtenus à ce jour, après plus de 4oq détermina- 
tions sur les chaînes symétriques pour les concentrations : 

MR I M'R' I MR, 

(1) (2) 

ayant en (2) un contact ordinaire par superposition des liquides sans pré- 
cautions spéciales, et en (i) un contact par surface fraîche formé par l'écou- 
lement de MR plus dense dans M'R' moins dense. 

I. Contact : électrolyte-éleclrolyte. - i» Quand une dissolutioa aqueuse 
d'un sel pur non hydrolysable est opposée à la dissolution moins concentrée 
de ce même sel, ou à la dissolution de concentration quelconque d'un autre 
sel pur non hydrolysable, on ne constate aucun phénomène électrique 
dans notre chaîne fermée symétrique pour les concentrations. Dans les 
limites de précision de ces recherches, la différence de potentiel au contact 



{') M, Chanoz, Sur la variation 4e la différence de potentiel an contact des di> 
luttons miscibles d' électrolytes {Comptes rendus, 10 avril igoS). 



sso- 
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des sels considérés est donc constante, indépendante des conditions de for- 
mation du contact direct ( ' ). 

Cela esl ekact quand les sels ne donnent pas naissance à un précipité. Si un préci- 
= pité se produit au contact des deuK sels différents, on constate de deuK choses 1 une 
bL'le précipité for„,é est amorphe sans consistance et l'o".°b--„- P^^^l^j; 
électrique de quelques miliivolts seulement; ou b.en le precapUe, «dh-^nt « » aju- 
tage d'écoulement en (.), constitue une sorte de membrane continue séparant les deux 
liquides réagissant. Dans ce dernier cas apparaît un courant électrique appréciable. 

2» Un acide opposé dans nos chaînes à une concentration différente de 
ce même acide ne donne pas de phénomène électrique. 

Le phénomène électrique apparaît si l'acide considéré est opposé à un «u^re acide 
à une base à un sel. Pour une concentration donnée de l'acide, le phénomène diminue 
en genérlî quand la concentration moindre de l'autre électrolyte augmente. Dans nos 
essais le phénomène n'a jamais dépassé lo miUivolts. 

Le côte^cide mobile se montre positif quand l'écoulement se produit dans un autre 
acide moins concentré. 11 esl, au contraire, négatif quand l'écoulement se fait dans une 
base ou dans un sel. 

3» Une dissolution de NaOH opposée à un sel se montre positive du côté 
mobile en (i). 

La différence de potentiel est faible, quelques mUlivolts, si l'on n'observe pas de 
précipité ou si le précipité est sans adhérence. Le phénomène électrique es in en e 
quanS le précipité apparu forme une membrane continue séparant les deux liquides . 
on obtient plus de loo miliivolts avec SO*Zn -l-NaOH. 

Ao Un mélange : sel et acide, est opposé à des dilutions de ce mètne 
mélange. Une force électromotrice apparaît dans nos chaînes fermées ; elle 
augmente avec le degré de dilution du mélange; elle est maximum quand 
la dilution est infinie : avec H^'O pure. 

n. Contact : éleclrolyte-eau. - i" Les électrolytes purs : acides bases, 
sels, non hydrolyses, ne donnent pas de phénomène électrique quand on les 
oppose à H^O dans une chaîne symétrique pour les concentrations. La dif- 
férence de potentiel au contact de H^O et de ses électrolytes est donc une 
quantité constante, dans les limites de précision de nos recherches. 

2° Si l'on fait des mélanges: acide et acide, sel et acide, sel et base, 



(M Nous avons montré que l'interposition d'une .nembrane entre MR et M'R' en (i) 
prlvoque dans ce cas l'apparition d'une différence de potentiel (Comptes rendus des 



17 et 24 juillet igoS) 
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sel et sel ea proportioos convenables, on constate que chacun de ces mé- 
langes, opposé à H^O, donne en général un phénomène électrique. 

La polarité du côté mobile, l'intensité de la force motrice créée dépen- 
dent des éléments du mélange et des quantités relatives mélangées. 

A. a. Le côté mobile est positif s'il s'agit d'un mélange d'acides. 

b. Le côté mobile est négatif s'il s'agit d'un mélange d'acide et d'un sel de cet 
acide. 

c. On a le signe positif, pour un mélange de base et d'un sel de cette base. 

d. Pour un mélange de : sel et sel ayant un ion commun, le côté mobile est positif 
si le cathion est commun; il est négatif si le cathion diffère. 

B. Deux électrolytes ayant un ion commun sont mélangés en proportions diverses. 
Tous les mélanges renferment la même quantité du premier électrolyle et des quantités 
croissantes du second. Chaque mélange opposé à H^O donne un phénomène électrique 
dans nos chaînes symétriques. Pour des quantités croissantes du deuxième électrolyte 
ajouté, on observe un phénomène électrique qui croît, passe par un maximum et 
décroît, mais sans changement de signe. 

3° On a des dissolutions équinormales de sels ne différant que par le 
cathion. A chacune d'elles on ajoute une même quantité convenable d'acide 
ayant l'anion commun. 

Tous ces mélanges dans nos chaînes donnent évidemment une force 
électromotrice de même sens. Elle est d'autant plus importante que le 
cathion du sel existant dans le mélange considéré a une vitesse de migra- 
tion plus faible. 

En résumé : dans nos chaînes liquides symétriques pour les concentra- 
tions, un phénomène électrique lié à la présence d'une surface fraîche de 
contact apparaît : 

1° Quand on oppose à H^O des électrolytes impurs ou des sels subissant 
l'hydrolyse ; 

2° Quand on oppose des concentrations différentes d'un mélange ou 
d'un sel hydrolyse; 

3° Quand on oppose entre eux : des acides différents, les acides et les 
bases, les sels aux bases ou aux acides, les sels aux sels donnant des préci- 
pités membraneux. 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Sur la liquéfaction de l'air par détente açec travail 
extérieur. Note de M. GËoUtiEs Clacdê, présentée par M. d'Arsonval. 

Dans une précédente Note (') j'annonçais à l'Académie le succès de 
mes travaux sur l'application pratique de la détente de l'air avec travail 
extérieur, travaux permettant, tout en améliorant le rendement, de substi- 
tuer aiî^ pressions énormes employées jusque-là, pour la liquéfaction de 
l'air, des pressions très modérées, aS^™ à 40^*-" par exemple. J'indiquais 
comme cause de ce succès, en même temps que l'emploi de Téther de pé- 
trole pour la lubriEcation, l'usage de certains artifices. Au moment où mes 
procédés entrent dans la pratique industrielle, il me parait utile de définir 
ces artifices plus exactement et de préciser les conditions de fonctionne- 
ment de mes appareils. 

Si l'on fait fonctionner avec de l'air à 3o="°'ou4o=™ un ensemble basé sur la détente 
avec travail extérieur et constitué par une machine de détente combinée avec un échan- 
geur de températures, on peut, ainsi que je l'ai dit, lorsque la température de liqué- 
faction est atteinte, supprimer indéfiniment tout graissage extérieur, l'air liquide qui 
se forme dans la machine se chargeant lui-même d'assurer la lubrification. C'est ce que 
j'ai appelé Vautoliibrification. Mais le rendement en air liquide dans ces conditions 
reste fort mauvais, inférieur à celui des appareils basés sur la détente sans travail exté- 
rieur. 

Ce mauvais résultat est attribuable à trois causes distinctes : 

ï" Si l'air liquide est bien un lubrifiant, ce n'est pas, comme je l'avais cru tout 
d'abord, un très bon lubrifiant. D'où, à son apparition dans la machine, une aggrava- 
lion notable des frottements et un dégagement de chaleur qui se traduit par la des- 
truction correspondante d'une partie de l'air liquide formé. 

2° La température Initiale de la détente est trop basse : la détente étant poussée 
jusqu'à la pression atmosphérique pour en épuiser tout l'efi"et et une partie de l'air 
détendu se liquéfiant spontanément à la fin de cette détente, la température finale est 
forcément de —190° environ, température d'ébullition de l'air liquide sous la pression 
atmosphérique. La partie non liquéfiée de l'air, qui en forme plus des neuf dixièmes, 
quitte donc la machine à cette température très basse pour entrer dans l'échangeur, 
oîi eUe refroidit extrêmement l'air comprimé. Celui-ci, en dépit de sa chaleur spéci- 
fique très grande aux basses températures, arrive à la machine de détente à — iSo" 

ou — i4o°. 

Dans ces conditions, la détente avec travail extérieur, basée sur le travail de dilata- 



(') Comptes rendus, 3ojuin 1902. 
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tion de l'air, fournit des résultats médiocres, par suite de l'extrême contraction de l'air 
a ces températures très basses. 

30 La situation est même encore bien pire qu'on pourrait le penser, car, à ces tem- 
pératures et a ces pressions, l'air ne suit plus du tout les lois de Mariotte et de Gay- 
Lussac et se contracte bien plus qu'elles ne le voudraient, comme d'ailleurs tout fluide 
sous pression au voisinage de son point de liquéfaction. 11 en résulte qu'à chaaue 
admission nous devons introduire dans la machine de détente bien plus d'air comprimé 
que ne l'indiquent les formules. ^ 

A ?a™^!^' '' '■'!"'^' ^'' "■'^'"'^ remarquables de Witkowski (>) qu'à la pression 
de 4o;- et a la température d'admission de _ iSS», il nous faut introduire dans la 
machine 90 pour 100 d'air comprimé en trop, ce qui est désastreux. 

Pour éviter ce triple inconvénient, j'ai eu recours au procédé très simple 
suivant, appliqué couramment dans mes appareils. 

Au lieu d'envoyer directement dans l'échangeur l'air à - 190° sortant 
de la machine, j'intercale sur sa route ce que j'appelle un liqaéfacteur, 
est-a^dire un système lubulaire alimenté d'air froid sous pression par une 
dérivation du circuit d'alimentation de la machine. Sous l'action simultanée 
de sa propre pression et du froid extrême de l'air détendu qui circule 
autour de lui, cet air se liquéfie; mais, en raison de la pression,^sa tempé- 
rature de liquéfaction est bien supérieure à -^ igo^et peut atteindre- i4o<' 
température critique de l'air, si la pression est de 4o"" à 5o^'"" (et c'est 
ce qui justifie en pratique l'emploi de ces pressions un peu élevées). L'air 
détendu extérieur, qui doit céder à l'air sous pression, pour le liquéfier 
une partie du froid qu'il détient, se réchauffe donc jusque vers - 140° il 
pénètre ainsi d&ns l'échangeur vers -^ i4o° et non plus à ^ 190°, et, de ce 
fait, l'air comprimé arrive à la machine beaucoup moins refroidi 

Le relèvement de la température initiale de la détente réalisé de cette 
façon peut atteindre une trentaine de degrés. Ce serait déjà beaucoup à 
ces températures très basses, si l'air était un gaz parfait. Mais nous savons 
combien nous en sommes loin dans les conditions où nous opérons, et 
effet obtenu est encore bien plus considérable que ne le font prévoir 
les formules relatives aux gaz parfaits, parce qu'au gain qu'elles indiquent 
.1 y a heu d/ajouter tout l'effet résultant de la diminution de la contraction 
anormale de l'an- au voisinage de Ig liquéfaction. 

Et il résulte des travaux de Witkowski, ci-dessus rappelés, que, en 
relevant de -iSS-» à -100° la température initiale de la détente, nous 

(') Académie des Sciences de Cracovie, mai 1891. 
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réduisons de 90 à 20 pour 100 le supplément de dépense d'air comprimé 

dû à ce fait. 

Enfin, il convient de remarquer que, dans ces conditions, le mécanisme 
de la liquéfaction est changé. Au lieu que chaque détente, partant d'une tem- 
pérature initiale très basse, s'achève par une abondante liquéfaction dans 
l'intérieur même de la machine, c'est tout au plus si elle se termme mam- 
tenantpar l'apparition d'une légèrebuée. Tout l'acte de la liquéfaction est 
relégué dans le liquéfacteur. Il nous faut donc ici ne plus compter sur 
l'autolubrification et graisser d'une manière permanente à Féther de 
pétrole, mais ceci même est un nouvel avantage, puisque, je l'ai dit, l'air 
liquide est un médiocre lubrifiant. 

En résumé, grâce à ce perfectionnement si simple de la liquéfaction sous 
pression, nous réalisons du coup ce triple avantage d'éloigner la détente 
avec travail extérieur du zéro absolu qui paralyse ses facultés, de réduire 
presque à rien la contraction anormale de l'air sous pression au voisinage 
de son' point de liquéfaction, enfin, d'assurer une meilleure lubrification à 
l'intérieur de la machine. La superposition de ces trois avantages fait plus 
que doubler le rendement de la liquéfaction par simple détente, compté en 
air liquide ramené à la pression atmosphérique, et c'est dans ces condi- 
tions, sauf l'emploi d'une pression un peu moins élevée, qu'ont été obtenus 
les résultats annoncés dans ma précédente Note. 

CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la conductibilité moléculaire des éthers phospho- 
riques. Note de M. P. Carré, présentée par M. H. Moissan. 

Je me suis proposé de déterminer la conductibilité moléculaire de 
quelques éthers phosphoriques acides, afin de voir dans quel sens est 
modifiée la conductibilité de l'acide phosphorique, par la substitution 
partielle de radicaux organiques à l'hydrogène. 

/OR 
Les tnonoéthers phosphoriques, = P— OH, seuls, sont suffisamment stables en 

\0H 
solution aqueuse, pour permettre des mesures exactes. Les déterminations ont été 
faites à la température de 25° (*), par la méthode de Kohlrausch, sur les monoélhers 

(*) On a adopté pour unité de conductibilité l'inverse de l'ohm. 
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des alcools éthylique el isobutylique, du glycol, de la glycérine, de l'érythrane et du 
mannide. Ces éthers ont été préparés, ainsi que je l'ai indiqué ('), par la décom- 
position de leurs sels de plomb, au moyen de l'hydrogène sulfuré; ils ont été mis en 
solution dans de l'eau distillée, dont la conductibilité a été trouvée de 0,6 x lo-s. J'ai 
vérifié que les éthers précédents n'étaient pas sensiblement décomposés pendant la 
durée de l'expérience. Voici les résultats obtenus : 
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L'examen de ce Tableau nous montre que, pour une même dilution, la conducti- 
bilité moléculaire des monoéthers phospboriques est très notablement supérieure 
à celle de l'acide phosphorique. Cette conductibilité dépend du nombre d'atomes de 
carbone du radical R et aussi de la fonction de ce radical. Pour une même fonction 
elle est d'autant plus faible que R est plus grand; c'est ainsi que l'acide élhvlphospho- 
rique est plus conducteur que l'acide isobutylphosphorique; des différences" analogues 
se retrouvent entre les acides glyco- et glycérophosphoriques, et entre les acides 
érythran- et mannidphosphorique. 

La conductibilité moléculaire des monoéthers phosphoriques étant su- 
périeure à celle de l'acide phosphorique, on peut se demander si les diéthers 
phosphoriques ne présentent pas une conductibilité plus grande encore. 
Malheureusement ces diéthers ne sont pas suffisamment stables en solution 
aqueuse pour que la mesure soit possible. Cependant, lorsqu'on détermine 
la conductibilité d'un monoéther phosphorique d'alcoï)] polyatomique, par- 



(') P. Carré, Thèse de Doctorat, iqoS. 
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tiellement transformé en diéther, on trouve une valeur supérieure à celle 

observée pour ce monoéther; c'est ainsi que l'acide érythranphosphorique 

^O-ÇH^CHK 
= P-OHCHOH CH-/ 

dont 35 pour loo étaient à l'état de diéther 

0-CH-CHK 
O^P-O-CH-CH^/ 

m'a donné 

pour une dilution de i molécule-gramme dans 8'; la valeur observée pour 
l'acide érythranphosphorique pur était [a = 212. Il est donc fort probable 
que la conductibilité moléculaire des diéthersphosphoriques est supérieure 
à celle des œonoéthers. 

Il résulte de ce qui précède que l'ionisation des éthers phosphnriques 
acides est notablement plus grande que celle de l'acide pbosphorique. 

cgiMiE ORGANIQUE, — Méthode générale de synthèse d' éthers glycidiques ap 
substitués et de cétones. Note de M. Georges Darzess, présentée par 
M. A. Haller. 

Dans une Note précédente j'ai indiqué une méthode très générale 
de synthèse d'éthers glycidiques p disubslitués par condensation des cé- 
tones avec l'éther chloracétique. Je viens de généraliser cette méthode en 
substituant à l'éther chloracétique l'éther a-chloropropionique 

CH'-CHC1-C0==C='H^ 

Ou obtient, dans ces conditions, des éthers glycidiques «p trisubstitués, 
dont lé groupe n'était pas encore connu, 



CHf ÇH' 

(I) ^NcO + CHGl - C02C==H5= J^V-G - C02C2H=+ HCl. 

^ ' R'/ ^ «^ K y 
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La saponïfication de cês.éthers glycidiqués trisubstitués conduit à des 
acides peu stables qui se décomposent facilement en cétones et acide car- 
bonique : 

(") . R.>^-/-C0-^ïI=R^>CH-C0-CH3+C0^ 

O 

et constitue ainsi une nouvelle méthode générale de synthèse de cétones. 
Le mécanisme de cette transformation peut s'interpréter en admettant la 
formation transitoire d'un oxyde du type 

R\p „/GH3 

qui se transpose ensuite en cétone. Ce résultat est d'ailleurs conforme aux 
observations de MM. Fourneau et Tiffeneau, qui ont décrit ces isomérisa-' 
tions pour les oxydes d'éthylène disubstitués symétriques ('). Je n'ai éga- 
lement jamais observé de migrations moléculaires des groupes R, R', CH'. 

La préparation des éthers glycidiqués trisubstitués exprimée par la formule (I) 
s'effectue le mieux en employant l'élhylaie de sodium comme agent de condensation, 
et daus des conditions entièrement semblables è celles des éthers p disubstitués Leur 
transformation en cétones [formule (II)] est également des plus faciles, quelques-uns 
des sels de soude de ces acides glycidiqués se scindent même à l'ébullition de leur 
solution en cétone et bicarbonate de soude. Il est â remarquer que cette condensation 
glycidique et la transformation en cétone donnent, en général, de très bons rende- 
ments, supérieurs à la condensation correspondante avec l'éther chloracétique. 

Cette méthode m'a permis de préparer les acides glycidiqués suivants : 

Cétoae génératrice. Éther glycidique. Poiat d'ébullition. 

Acétone . Triméthylglycidate d'éthyle 80- 82" H = 20""° 

Méthyléthylcétone. Méthyl-pp-méthyléthylglycidate d'élliyle 90- gS H = 22 ' 

Méthyl-«-propylcétone. Métbyl-pp-méthylpropylglycidate d'élbyle 100-102 H =16 

Méthyl-«-hexylcétone. Méthyl-pp-méthylhexylglycidate d'éthyle ,52 H = 28 

Méthyl-«-heptylcétone. Métbyl-^^-méthylheptylgiycidate d'éthyle i48-i5o H = 16 

Méthyl-w-nonylcétone. Méthyl-pp-méthylnonylglycidate d'éthyle 174-170 H = i5 

Acétophénone. Méthyl-pp-méthylphénylglycidate d'éthyle i5i-i54 H = 22 

/j-Méthylacétophénone. Méthyl-.j3.3-méthylcrésylglycidate d'éthyle 160-162 H = 19 

Les éthers glycidiqués se présentent sous l'aspect de liquides incolores ayant une 
(') FouHREAu et TiFFEMEAU, Comptes rendus, t. CXLI, p. 662. 
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odeur faible et offrant toutes les propriétés chimiques que leur formule de constitution 
permet de prévoir. C'est ainsi qu'ils fixent l'anhydride acétique pour donner leséthers 
diacétiques des acides glycériques correspondants. Ils fixent également les hydracides 
et l'ammoniaque. 

A l'aide de ces éthers j'ai pu préparer les nouvelles cétones suivantes : 

Point d'ébullition. Semicarbazoae fond à 



mm 



Méthyl-rt^hexylacétone ioo-io3 H = 26 86- 87 

Méthyl-«-heptylacétone ioi-io3 H = i5 168-169 

Méthyl-rt-nonylacétone i32-i35 Hr= i5 78-79 

Méthylphénylacétone io2-io/iH = 2o 172-173 

Méthylcrésylacétone ii6-ii8H = 22 i8/l-i85 

Je me propose de continuer ces recherches en m'aHressant à des cétones 
plus compliquées et d'autres homologues de l'éther chloracétique. 



MINÉRALOGIE. — Sur la constitution des corps cristallisés. 
Note de M. Fréd. Waljlehast, présentée par M. de Lapparent. 

Les cristaux d'azotate d'ammonium sont malléables, c'est-à-dire qu'ils 
peuvent être courbés, tordus sans se briser; mais, en général, ils perdent 
leur homogénéité et deviennent des agrégats de cristaux. Si, cependant, on 
comprime une lame de ce sel, donnant le vert de second ordre en lumière 
polarisée, la lame s'amincit et présente successivement le bleu, le violet, 
le rouge, etc., sans perdre sou homogénéité, sans que l'orientation optique 
soit modifiée. Ce sel se comporte donc comme les cristaux mous et les 
liquides cristallisés, dont l'existence ne peut plus être mise en doute depuis 
les travaux de MM. Lehmann et Schenk. M. Lehmann a montré que l'on 
peut, en le fondant, transformer un cristal solide de /j-azoxya nizol en un 
cristal liquide, orienté de même, et n'en différant que par une biréfringence 
plus faible. Deux conclusions importantes sont à tirer de ces faits. D'abord 
l'élément constituant le cristal, la particule complexe, reste intact pendant 
la déformation; en second lieu, si les particules des cristaux mous ou li- 
quides ont une répartition réticulaire à un moment donné, il est évident 
que cette répartition ne subsiste pas pendant la déformation, et, par suite, 
nous sommes obligés d'admettre que la répartition réticulaire n'est pas un 
caractère essentiel des corps cristallisés. Il est, d'ailleurs, facile d'harmo- 
niser ce résultat avec la conception habituelle du corps cristallisé; celui-ci 
est caractérisé par ce fait qu'il est ho.mogène, c'est-à-dire qu'il présente les 
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mêmes propriétés ea tous ses points, suivant toutes les droites parallèles, 
et anisotrope sans intervention d'action extérieure, c'est-à-dire qu'il ne 
présente pas les mêmes propriétés suivant les droites non parallèles. Les 
premiers minéralogistes considéraient l'existence des faces planes comme 
caractéristique, mais il est évident qu'une définition qui ne permet pas de 
distinguer un grain de quartz à surface arrondie, tel que ceux qui existent 
dans le granité, d'un grain de quartz fondu, ne saurait être conservée. On 
a dit, d'autre part, que le verre trempé, la cellulose, étaient anisotropes, 
mais on a oublié que cette anisotropie était le résultat d'actions extérieures. 
La définition, précédemment donnée, est donc seule admissible, et elle 
conduit à cette conclusion que le corps cristallisé est constitué de groupes 
de molécules identiques, les particules complexes, parallèlement orientées 
et réparties suivant les mailles d'un réseau. Cette structure a le grand avan- 
tage d'expliquer l'existence des faces planes, les lois auxquelles elles sont 
astreintes et l'ordre des axes de symétrie. Mais, comme je l'ai fait remar- 
quer il y a six ans, cette structure ne satisfait pas aux conditions d'homo- 
généité, puisque, suivant deux droites voisines parallèles, la matière n'est 
pas, en général, également répartie. Si, pratiquement, le corps cristallise 
se présente comme homogène, c'est que l'on ne mesure pas les propriétés 
suivant une droite, mais la moyenne des propriétés suivant les droites com- 
prises dans un filet cylindrique. Mais alors la répartition réticulaire ne se 
présente plus comme nécessaire pour expliquer l'homogénéité, telle que 
nous la constatons expérimentalement : il suffît que les particules orientées 
parallèlement soient suffisamment rapprochées pour que les filets cylin- 
driques parallèles présentent la même moyenne de propriétés. Bien en- 
tendu, dans un tel corps, on ne peut s'attendre à la formation de faces 
planes, puisqu'il n'y a pas discontinuité entre deux plans voisins. 

On est donc amené à considérer le phénomène de la cristallisation de la 
façon suivante : les particules exercent les unes sur les autres deux sortes 
d'actions, les unes d'orientation, les autres d'attraction. Lorsque ces der- 
nières sont énergiques, la position des particules est déterminée; elles se 
répartissent suivant un réseau et le corps cristallisé est solide. Si elles sont 
faibles, la position n'est plus déterminée; elles s'orientent parallèlement 
entre elles et le corps est liquide. Dans les cas intermédiaires, si les condi- 
tions de cristallisation sont favorables, les particules peuvent se répartir 
suivant les mailles d'un réseau, et les cristaux, demeurant malléables, sont 
limités par des faces planes, mais si ces conditions sont moins favorables, 
les particules ne se répartissent qu'imparfaitement suivant les mailles et les 

C. R., 1903, 2- Semestre. (T. CXLI, N° 20.) lOI 
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cristaux ne présentent plus de faces planes : c'est le cas de l'azotate d'ammo- 
niuin, qui, comme on le sait, ne possède des formes cristallines que tout 
à fait exceptionnellement, 

La considération des cristaux mous ou liquides nous amène donc à 
élargir la notion de l'état cristallisé. Ces cristaux nous montrent en outre 
que les propriétés qui varient d'une façon continue, telles que les pro- 
priétés optiques, sont sous la dépendance de la particule et que seules les 
propriétés comportant une discontinuité, comme l'existence des faces 
planes, des plans de clivages, sont en rapport avec le réseau. 

BOTANIQUE. — Observations relames à la morphologie des bulbilles. 
Note de M. Marcel Ddbard, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Lorsqu'on étudie la morphologie des bulbilles, même en suivant leur 
développement, on se trouve en présence d'une condensation des tissus 
qui peut laisser quelque obscurité sur l'interprétation précise de ces 
organes; aussi est'il intéressant de rechercher les cas où la tubérisation 
des rameaux aériens est pour ainsi dire accidentelle, car il devient généra- 
lement possible d'étudier les divers stades du phénomène et par consé- 
quent de comprendre la synthèse des tubercules aériens. 

J'ai été amené à faire des observations de ce genre sur des plants de 
Coleus J)a!^o cultivés dans les serres du Jardin colonial. Cette espèce, récem- 
ment décrite par M- Aug, Chevalier ('), produit au Congo, normalement, 
des rhizomes charnus, cylindriques, riches en matière de réserve et en outre, 
parfois, à l'aisselle des feuilles, des bulbilles ovoïdes atteignant i*"»,5 de 
long sur 8""" de diamètre. En serre, je n'ai observé de tubérisalions 
aériennes qu'exceptionnellement sur des plants provenant de bouture et 
mesurant à l'état adulte à peine i5""° de haut, alors que la plante acquiert 
dans son pays d'origine environ le triple de cette dimension. Ces plants 
avaient été placés dans des conditions défavorables de végétation : les pots 
trop petits et la terre maintenue trop humide avaient empêché la formation 
d'aucun organe de réserve souterrain; dans ces conditions les substances 
élaborées par les feuilles, ne pouvant s'accumuler à la base de la tige, 
s'étaient localisées aux différents noeuds et presque tous les bourgeons 
axillaires s'étaient tubérisés à divers degrés. ■ 

(') Chetalier et Perrot, Les végétaux utiles de l'Afrique tropicale française, 
vol. I, feso. I, p. 126. 
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L'un des plants, par exemple, avait développé dix nœuds au moment où il commen- 
çait a se dessécher; il présentait des phénomènes de tubérisation à partir du troisième 
nœud et jusqu'au septième. Au premier nœud, un seul des rameaux axillaires (les 
teuiUes sont opposées) s'était tubérisé; ce rameau, mesurant 12»- de long, était forte- 
ment renflé sur la moitié de sa longueur, â partir de la base, tout en restant cylin- 
drique; il portait à sa partie inférieure quatre proéminences tubéri'séês, dont l'une 
saillante de &^^, affectait extérieurement la forme d'une fleur et il se terminait par une 
région très légèrement charnue, à l'extrémité de laquelle étaient groupés quelques 
bourgeons floraux peu développés; il constituait, en somme, un axe d'inflorescence. Au 
quatrième nœud, un bourgeon axiUaire était resté très court en se tubérifiant et l'autre 
atteignait .0--, renflé en forme de massue sur son tiers inférieur qui portait quelques 
bourgeons rudimentaires et terminé par une partie non tuberculisée, munie de jeunes 
fleurs, mesurant 1-- à 2- et encore très éloignées de leur épanouissement. Le cin- 
quième nœud portait un seul bourgeon développé, ayant donné un organe Ion- de 3-- 
et constitué par une petite masse ovoïde surmontée de deux fleurs. Au sixième nœud 
un des bourgeons axillaires était resté rudimentaire, l'autre était disposé à peu près 
comme celui du quatrième nœud, mais sa région basale tubérisée montrait extérieure- 
ment par rapport à la tige un bourgeon renflé, mais non différencié, se détachant à 
1 aissele même de la feuille mère; de sorte que cette feuille possédait en- apparence 
deux bourgeons axillaires, dont l'un, extérieur, était devenu charnu sans évoluer 
1 autre, intérieur, avait fourni une inflorescence tuberculisée à la base; cette disposi- 
tion rappelle les bourgeons axillaires prétendus multiples de certaines Dioscorées. 
Enfin le septième nœud portait deux bourgeons axillaires très courts formant de 
petits tubercules ovoïdes, surmontés déjeunes bourgeons floraux. 

Au point de vue anatomique, je signalerai seulement l'abondance des réserves amy- 
lacées dans la région médullaire des rameaux tubérisés; les cellules sont bourrées de 
grains d amidon qui deviennent polyédriques, par suite de compression réciproque; 
on trouve également de l'amidon dans le tissu cortical, mais les grains sont beaucoup 
plus petits et peu abondants. M. Chevalier avait simplement observé le bleuissement 
par l'iode du contenu cellulaire, mais n'avait pu déceler dans ses échantillons d'élé- 
ments figurés. 

Il résulte des faits précédents que : 1° le Coleus Dazo présente une ten- 
dance manifeste à accumulei- ses réserves dans ses organes aériens, lorsque 
les conditions de végétation ne sont pas favorables à la formation des tiges 
souterraines; 2° ces réserves, de nature amylacée, se déposent dans les 
bourgeons axillaires destinés primitivement à former des inflorescences; 
l'axe d'inflorescence se tubérisé en conservant d'abord une forme cylin- 
drique, puis, le phénomène s'accentuant, il se renfle en massue à la base 
et tend de plus en plus Vers la forme ordinaire des bulbilies; 3« les bour- 
geons floraux inférieurs prennent part également à la tubérisation et, par 
suite d'une abréviation considérable des entre-nœuds, peuvent donner 
l'illusion de bourgeons axillaires multiples; 4° les bourgeons floraux supé- 
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rieurs ont une évolutioa de plus en plus limitée à mesure que la tuberisa- 
tion s'accentue; la région florale terminale tend par conséquent a disparaître, 
à mesure que les bulbiUes se diÉférencieat davantage; la reproduction par 
graines est donc compensée par la multiplication facile que permettent ces 

organes de réserve. 

Ces phénomènes, quoique décrits sur un exemple particulier, présentent 
une portée plus considérable, si l'on songe qu'ils doivent retracer a 
quelques détails près, l'bistoire de la formation des bulbiUes chez les 
plantes où ces organes sont devenus normaux et qu'ds expliquent la sup- 
pression fréquente des fleurs chez les plantes qui ont des bulbiUes. 

CHIMIE VÉGÉTALE. - Consommation de produits odorants pendant l'accom- 
plissement des fonctions de la fleur. Note de MM. Eog. Charabot et Alex. 
Hébert, présentée par M. A. Huiler. 

Dans un travail antérieur {Comptes rendus, t. CKXXVIIT, p. 38o) nous 
avons examiné, au point de vue de l'accumulation de l'huile essentielle dans 
les organes verts de la plante, l'influence de la formation des inflorescences. 
Actuellement nous nous proposons de faire connaître non plus l'influence 
delà formation (les inflorescences, mais bien les résultats de l'accomplis- 
sement des fonctions de la fleur en ce qui concerne les produits odorants. 

Une plantation de basilic {Ocymum basUicant) a été divisée en deuK lots dont 
l'un renfermait les plantes témoins et l'autre des plantes qui, dès le début de la ttorai- 
son, c'est-à-dire à partir du 4 juillet, furent journellement débarassées de eurs .ndo- 
resceoces naissantes. Nous avons eu le soin de peser tous les jours les inQorescences 
enlevées et de les épuiser au moyen de l'éther de pétrole de façon à pouvoir déterminer 
la quantité totale d'essence produite par les végétaux soumis à l'élude, ainsi que sa 

composition. .. • n „^= 

Une première coupe a été faite le 4 juillet, alors que les premières inflorescences 
allaient apparaître, de façon à fixer l'état de développement de la plante, sa richesse 
en essence et la composition chimique de celle-ci au début des expériences. 

Le i5 septembre, après la fructification, nous avons fait une coupe de plantes 
témoins et distillé les parties vertes; les inflorescences ont été épuisées au moyen de 
l'éther de pétrole et le résidu de l'évaporation du dissolvant soumis à la distillation 
avec la vapeur d'eau. Les plantes systématiquement débarrassées des inflorescences 
naissantes ont été distillées le même jour, tandis que le produit total de 1 épuisement 
des inflorescences enlevées était lui aussi soumis à la distiUation avec la vapeur, en 
ayant soin, dans toutes ces opérations, d'épuiser les eaux, recueillies. 

Comme M. Berthelot {Chimie végétale et agricole, t. U, p. 44)» ««"s 
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avoQs constaté que la suppression des inflorescences a pour effet un accrois- 
sement considérable de la tige. De plus, par suite de cette opération, le 
poids d'essence produit par chaque pied s'est trouvé presque doublé. Les vieilles 
inflorescences qui ont accompli leurs fonctions essentielles ont conservé moins de 
produit odorant que n'en ont emporté les inflorescences écartées au Jur et à 
mesure de leur apparition. Le poids absolu d'essence qui demeure dans les par- 
ties vertes de chaque pied se trouve accru. Toutefois, cet accroissement n'est 
pas en proportion du développement des organes verts. Cela provient de 
ce que, tandis que chez les plantes témoins, une fois achevée la fructifi- 
cation, une certaine quantité d'essence retourne dans l'appareil chloro- 
phyllien (Charabot et Laloue, Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 928 et t. CXL, 
p. 667), ce retour n'a pu se produire chez les plantes systématiquement 
privées de leurs inflorescences. 

Nous avons constaté d'autre part que, pour un même poids de matière 
végétale flirmée, la plante dont on a enlevé les inflorescences naissantes a pro- 
duit sensiblement plus d'essence. 

Est-ce uniquement par suite du développement plus considérable de la 
plante privée d'inflorescences que le poids des produits odorants se trouve 
augmenté? La dernière observation formulée permet de conclure que cet 
accroissement tient aussi à une autre cause, puisque, pour un même poids 
de matière végétale formée, on voit subsister, chez la plante systématique- 
ment privée de ses inflorescences, une quantité plus grande d'essence. Et 
celte cause réside dans le fait que, dans les inflorescences restées sur pied, 
il y a eu, lors de la fécondation et de la fructification, consommation d'une 
certaine quantité d'essence ou tout au moins de matériaux qui concourent 
à sa formation.. Ainsi se trouve confirmée une conclusion que d'autres 
résultats avaient appelée. 

Ces observations sur les conséquences de l'accomplissement des fonc- 
tions de la fleur présentent un intérêt positif qui ressort des chiffres sui- 
vants. La suppression des inflorescences a eu comme conséquences : ï° une 
augmentation du poids de laplante atteignant Sg pour 100 du poids normal; 
2" un accroissement du poids de l'essence qui s'élève à 82 pour 100 de la pro- 
duction normale. C'est le travail de la fécondation qui, chez la plante 
témom, entraîne la consommation de la matière correspondant à cet 
accroissement. 

Nous trouvons là une explication du fait suivant signalé antérieurement 
par l'un de nous : la menthe poivrée, sous l'influence d'une piqûre d'in- 
secte, est susceptible de subir une modification profonde ; elle ofi fleurit plus, 
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ses ot-gaûés vôr-ts devieùbeût plaâ impôftâots et la quantité d'essôûCe pro- 
duite augmenté dôtabletûént. 

Ajoutons que les tésultats de l'analyse des diverses huiles essentielles 
extraites de la pkûte témoin et de la plante soumise à l'expériênde, con- 
cordent avec les observations relatées plus haut. 

En résumé, il ressort de cette éttide que le travûilde la fécondation et de 
là fructification entraîne une consommation de produits odorants. 

ZOOLOGIE. — Comparaison des cycles évolutifs des Orthonectides et des 
Dicyémides. Note de MM. F. Mesnil et M. CACLi^Éav, présentée par 
M. Alfred Giard. 

L'étude, m vioo, de la larve ciliée de Rhopalura Pelseneeri (') et, en par- 
ticulier, Son aptitude très aette à la vie libre, ont éveillé en notre esprit 
un parallélisme frappant avec l'infusoriforme des DlcyémidêS, SUr la nature 
duquel on est, somme toute, loin d'être fixé; nous nous sommes de- 
mandé si ce dernier organisme ne jouerait pas, dans le cycle évolutif 
des Dicyémides, un rôle exactement homologue à celui de la larve ciliée 
des Orthonectides. Nous allons montrer, d'une façon plus générale, com- 
ment nos connaissances actuelles sur le cycle évolutif des Orthonectides 
nous paraissent de nature à éclairer celui des Dicyémides. 

Nos recherches {"■) nous ont amenés à concevoir le cycle évolutif des 
Orthonectides de la façon suivante : 

1° Une phase de multiplication asexuée dans l'hôte, à l'étal de plas- 
modes, où des individus sexués naissent aux dépens de cellules-germes; 
2° une phase de propagation, d'un hôte à l'autre, assurée par les individus 
sexués qui sont ciliés et dont les ovules se développent, sans doute après 
fécondation, à l'intérieur du corps de la mère, en larves ciliées, connues 
jusqu'ici seulement chez Rhopalura ophiocomte Giard (') et Rh. Pelseneen 
G. et M., mais certainement générales; ces larves sont évidemment les 



(') F. Mesnu- et M. Cadllerï, Sur le développement des ovules et les larves 
ciliées d'un Orthonectide hermaphrodite {Rh. Pelseneeri G. et M.) (C. H. Soc. 
Biol., t. LIX, u novembre igoS). 

(^) Archives d'Anatomie microscopique, t. IV, igoi. 

(3) Caollerî et Mesnil, loc. cit., igol; Caclléhy et LaVallée, C. B. Soc. Biol, 
agjaillet igûS. 
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agents d'infection d'hôtes nouveaux, où elles donnent naissance aux 
plasmodes. La puUulation chez l'hôte se fait par voie asexuée; l'infection 
d'un hôte nouveau, à la suite d'un processus sexué. 

Examinons maintenant ce que l'on sait de l'évolution des Dicyémides. 
Des recherches récentes, notamment celles de Wheeler (') et de Hart- 
mann C), il résulte que l'infection des Céphalopodes (qui doit se produire 
très peu de temps après l'éclosion) par les Dicyémides comprend une pre- 
mière phase, où les parasites se multiplient dans les reins, uniquement à 
létat d'individus allongés dits vermif ormes (appelés fort justement par 
Hartmann agamontes, car ce ne sont pas des femelles, mais des asexués). 
Jusqu'à une certaine taille du Céphalopode, ils produisent, dans leur cel- 
lule axiale, uniquement des individus semblables à eux. A partir d'un cer- 
tam moment apparaissent, dans la cellule axiale, des appareils nouveaux, 
dits mfusorigènes, dont les cellules s'isolent et donnent naissance chacune 
a un individu du second type, un infusoriforme. Chez les Céphalopodes 
arrives à un certain âge, an ne trouve plus guère, dans les agamontes, que 
des infusoriformes. 

Ed. van Beneden, dans ses recherches fondamentales sur les Dicyémides (^), avait 
d abord considéré les infusoriformes comme les agents probables de propagation d'un 
hôte al autre; en faveur de cette opinion, milite le fait que seul l'infusoriforme sup- 
porte leau de mer, alors que les individus vermiformes s'y désagrègent rapidement. 
Flus tard, sous linfluence de la découverte du dimorphisme sexuel et des mâles des 
Urthonectides, van Beneden s'est demandé si l'infusoriforme ne serait pas le mâle des 
Uicyemides Cette seconde opinion prévaut actuellement, mais il faut remarquer 
qu aucune description satisfaisante n'a pu être donnée d'un testicule, d'une spermato- 
genese n, de spermatozoïdes. Nous-mêmes, sur les matériaux, d'ailleurs restreints 
dont nous disposons actuellement, malgré des colorations très réussies, n'avons pu 
rien déceler de ce genre. 

D'autre part, Wheeler, puis Hartmann ont annoncé que les cellules des infusorigènes 
qui donnent naissance aux infusoriformes sont de véritables ovules qui sont fécondés 
par des spermatozoïdes. Par contre, on n'a pu jusqu'ici mettre en évidence aucune trace 
de fécondation, à la base de la formation des individus vermiformes. On arrive ainsi 
(en supposant exactes les connaissances actuelles) au résultat paradoxal que les mâles 
résultent seuls d'une fécondation, celle-ci ne jouant aucun rôle dans la perpétuité de 
I espèce. Il est aussi bien difficile d'expliquer, dans cette hypothèse, le début delà 
phase sexuée de l'infection, chez un Céphalopode déterminé. En l'absence de faits bien 



(') Zool. Anzeiger, t. XXII, 1899. 
(2) Biotog. Centralbl., t. XXIV, 1904. 
(^) Bull. Acad. Roy. Belgique, 1876. 
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établis prouvant la nature n>âle des înfusoriformes, et en tenant compte, à la fois des 

considérations précédentes et de ce que nous savons f"^ '^'^'•^^e; '^^/;^° etn 
nectides, nous sommes tentés de revenir à l'interprétation 'prenr^ere qu Ed. -n B "eden 
a donnée de Pinfusoriforme et à y voir la forme de propagation des D.cyem.des, d un 

^^mslor^Te cycle évolutif des Dicyémides devient parfaitement clair et tout à fait 
parallèle à celui que nous avons reconnu chez les Orthonectxdes Les indwidus verm.- 
formes (agamontes) assurent la pullulation dans l'hôte par vo,e asexuée. Ils corr s- 
pondentauxplasmodes des Orlhoneclides. Les infusongenes, qu. apparaissent a un 
certa n -ornent dans les agamontes, sont des individus sexués. On les considère gene- 
ement déjà comme aya^t la valeur morphologique de femelles. Quelques faits, sur 
esquels nous nous proposons d'instituer des recherches étendues, nous font penser qu 
ce sont des hermaphrodites et qu'ils sont le siège de Fa production des spermatozo.d 
vus par Wheeler et Hartmann. Us seraient les équivalents des individus sexués des 
Orth'onectides. Leurs œufs fécondés, comme chez les ^^^'^^-'^^f^'l^^^l^^^^^^^^ 
les infusoriformes, qui équivaudraient ainsi aux larves ciliées des Orthonectides et, 
comme elles, propageraient l'infection d'un hôte a l'autre. 

Le procès u's se'xu^é aurait la même place dans le cycle évolutif des d-^ groupes; i 
serait^ point de départ des formes de propagation d'un hôte l'autre Les deux cycles 
seraient exactemenfsuperposables-, leur différence essentielle consistant en ce que, 
chez les Dicyémides, les agamontes sont très hautement organises par rapport aux in- 
dtTdus sex/és (infulorigè^es), alors que, chez les Orthonectides, ce sont les individus 
sexués qui présentent le maximum de complication. 

Nous ne nous dissimulons pas que ces conclusions, que nous ont suggé- 
rées nos observations sur les Orthonectides, réclament, pour être deti- 
nitives, la vériBcation précise de la nature non testiculaire de 1 urne des 
Dicyémides, de l'hermaphrodisme des infusorigènes et enfin, si possible, 
l'observation des débuts de l'infection chez les jeunes Céphalopodes. Nous 
comptons prochainement tenter des recherches dans ces directions. 

EMBRYOGÉNIE. - Formation du viteîlus chez le Moineau. 
Note de M. Dobuisson, présentée par M. Alfred Giard. 

Au moment de la formation du viteîlus et même un peu avant celle-ci, 
la zone centrale du protoplasme, primitivement homogène, devient vacuo- 
laire. La périphérie de l'ovule reste formée par un anneau de protoplasme 
eranuleux. Le noyau est tangent à cet anneau proloplasmique et s enfonce 
sur une certaine étendue de la région vacuolaire, il est donc nettement 
excentrique. Les plaquettes vitellines se déposent, à partir de la périphérie 
de la zone vacuolaire, en couches concentriques. Le^ plus externes sopt 
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les plus grandes, elles sont formées par une substance granuleuse, légère- 
nientacidophile, que j'appellerni/o^^a^.^.^/,; elles ont une forme ovoïde- 
a 1 mteneur de ces plaquettes et vers leur bord, on trouve une grosse 
sphère accompagnée parfois de petites sphérules; elles se colorent en noir 
once par 1 hematoxyhne du fer et prennent fortement les colorants plasma- 
tiqnes; au fur et a mesure que l'on s'avance vers le centre de l'ovule on 
constate que la quantité de substance fondamentale diminue, en même 
temps que la plaquette s'arrondit. Finalement on ne trouve plus que les 
sphères noires. Les vacuoles centrales en sont dépourvues. // y a rfo,^c 
formauop. cenlnpèle du vitellus. Mais il est à remarquer que les cercles des 
grandes plaquettes sont interrompus au niveau du noyau; la couronne 
formée par les sphères noires se déprime au-dessous de lui. La couche de 
protoplasme périphérique renferme quelques plaquettes vitellines de petites 
dimensions, ce qui indique une formation centrifuge du vitellus; cette 
dernière est toutefois moins iraportaiile que la première. 

de^lt/^r? ^' ^?u- ^" "''^'" '"'''^'^ '°"' '^ protoplasme. On trouve alor* 4 types 
de plaquettes vUelLnes avec tous les intermédiaires. Signalons tout d'abord la pifue 
plaquete ayant la forme d'une sphère renfermant une grosse sphère noire (type la 
quantne de substance fondamentale s'accroît et à côté de la grosse sphère .Z n en 
trouve de plus petues i^type .). Plus tard on trouve des plaquettes à moitié remplies 
de sphérules no.res assez grandes {type 3), puis finalement des plaquettes renfermant 
une quantue innombrable de petits granules noirs (^jy^e 4) 

Si maintenant on étudie la répartition de ces plaquettes, on voit que le type , se 
rouve a la périphérie de l'ovule où il forme une mince couche corticL qui f'épa ss 
au niveau du noyau autour duquel on le retrouve. Les plaquettes du type 3 se trouvent 
dans le voisinage des plaquettes du type i et dans la région centrale dfl'ovule (noyau 
de Purkinje) Enfin les plaquettes du type 4 se trouvent dans le reste de l'ovule mé- 
langées a quelques plaquettes du type 3. 

La présence de petites plaquettes autour du noyau s'explique soit par in- 
fluence retardatrice du noyau, soit par la formation de protoplasme à son 
voisinage. Les. plaquettes du type i et du type 2 correspondent au vitellus 
blanc,des anciens auteurs, les plaquettes du type 4 au vitellus jaune. On 
voit que ce dernier n'est, comme l'a d'ailleurs déjà dit Balfoùr, que du 
vitellus blanc plus évolué. 



G. a., igoô, a" Semestre. (T. GXLI, N- 20.1 I02 
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EMBRYOGÉNIE. - Embryogénie des Hewaoùmdes, leurs rapports morpho/o- 
giques mec les Octanthides, le Scyphistome des Méduses et les Tetracoralka. 
Note de M. L. Facrot, présentée par M. Yves Delage. 

A la suite d'une étude faite sur des embryons du genre Adamsia, à de 
très nombreux degrés de développement, il m'est possible de préciser les 
principaux faits embryogéniques que j'ai exposés dans un précèdent travad 
lArcLs de Zool. e.p., .goS, 4^ série, vol. 1; pi. XH-XV) et, en outre, de 
les compléter et d'en étendre les conclusions. 

La phase planula est suivie d'ane invagination d'où résulte le stomodœum. Peu 
après Lp it la n,ésoglée dont le bord libre péribuccal est coiffé par Pectoderme^ G 
bo d Ubre, d'abord simple, deviendra biflde par suite de la formation, - t. --"/;> ^ 
nanie roovenne du stomodœum, d'un plissen.e„t circulaire transversal. Le prolonge- 
r t mésoïéen, également recouvert d'ectodern^e auquel ce plissement cn-cula>re 
don eSnce ne^orme pas à l'origine une saillie régulière ^ans 1 ouverture stom- 
dœaïe- il est plus proéminent en deux points situés de chaque côte de la reg on des - 
g^ ;ius t rd'com'me ventrale. En cette région se formera le P^-^-' -° '^^'î-j 
portion péribuccale située au-dessus du plissement consutuera le P-'^^^J ''^ ' ^'^ 
Lvon et'de l'adulte. Sur des coupes transversales, la porUon Pl>«?-S-- d =t - 
dœum présente à celte époque l'aspect d'une goutt.ère. Â.ns, que je 1 ai faUconnaUre, 
cette gouttière est l'origine du syphonoglyphe rentrai. 

A la période suivante il se produit, obiiquement, de haut en bas ^^ZlZ 

arrière, c'est-à-dire du côté ventral au côté dorsal, deux pbssements de la mesog e. 

couv rte intérieurement d'ectoderme. Ces phssements débutent auK deux bo d. 

entr'ouverts de la gouttière ventrale. A mesure que l'embryon s'accroît les deux phs- 

etents pénétrent de plus en plus vers le centre de la cavité et forment les clo,sc.ns du 

couple L. En même temps la gouttière se déplace vers le centre de la c vte gas 

Tque et se ferme dans la plus grande partie de sa longueur, constituant a.ns.n 

phLnK tubuleux. Immédiatement ou presque en même temps quatre autres pis 

lti?,ues (couples .-. et 4-4), à peu près parallèles à ceux qui ont <>-- l^^PJ; ;- ■ 

apparaissent au côté dorsal qui, depuis la début des pl.ssemen s, est le Mege d un 

accroissement plus rapide que le côté ventral. EnEn, à l'opposé «^^^^^^-^-e ^ - -^^ 

ventral, deux autres plis (couple 3-3) font disparaître, en se développant en clo.sons, 

'obUquité des six premiers. C^st alors que le pharynx, d'abord rapproche de la parc, 

est par suite de rallongement et de l'élargissement des quatre couples, transpoU. 

L'ctementau centre de la cavité gastrique, tandis que les cloisons deviennent geonie- 

triauement rayonnantes. i , j , 

L huit plissements opposés deux à deux donnant naissance au. quatre couple, de 

cloisons primitives se produisent de concert avec la formation de quatre refoulement. 
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endodermiques (Magentaschen de A. Gœtte). Ces plissements, en effet, ne s'étendent 
pas seulement en bas sur les parois latérales du corps de l'embryon; ils se prolongent 
aussi vers le haut, leurs extrémités supérieures se réunissant deux à deux au plafond 
de la cavité péripharyngienne. Ils délimitent ainsi : d'abord trois refoulements dorsaux, 
puis un quatrième qui est ventral. 

Chez les Hexactinides, les huit phs obhques, origiae des cloisons primi- 
tives, sont orientés dans la même direction que les muscles unilatéraux 
dont ces cloisons seront pourvues plus tard lorsqu'elles seront régulière- 
ment rayonnantes. Six de ces plis forment un angle très aigu ouvert du 
côté ventral et deux forment un angle aigu ouvert du côté dorsal. 
La disposition ultérieure des cloisons et des tentacules par six, douze, 
vingt-quatre, etc., résulte en partie d'une cause mécanique dépendant 
de la tardive apparition du refoulement ventral. Chez les Octanthides, 
on le sait, le mode d'orientation des cloisons n'est pas semblable à celui 
des Hexactinides. Il est probable que chez les premières les huit plisse- 
ments originaires forment tous un angle aigu, ouvert du côté ventral. 

Chez le Scyphula les refoulements gastriques sont au nombre de quatre, 
disposés en croix, radialement. Chez les embryons des Hexactinides, ces 
poches en même nombre sont disposées en une série linéaire rappelant les 
processus embryogéniques de métamérisation. L'homologie avec le Scy- 
phula est donc établie par le nombre des refoulement^. Le nombre des cloi- 
sons primitives est doublé chez les Hexactinides par suite de la disposition 
différente des quatre renflements. Le prolongement labial de la mésoglée 
de l'embryon d'Hexactinide peut vraisemblablement s'homologuer avec le 
manubrium. 

Dans le travail précédemment cité, j'ai exposé de quelle manière l'obli- 
quité des quatre couples primitifs des Hexactinides permettait de comparer 
ces dernières avec certains genres de Tetracorallia, polypiers fossiles n'ayant 
pas laissé de descendance depuis la fin de la première période géologique. 
Tous les faits et considérations précédentes seront développés dans un 
prochain Mémoire. 
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ACOUSTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Pourquoi certains sourds-muets entendent 
mieux les sons graves que les sons aigus. Note de M. Marage, présentée 
par M. Yves Delage. 

A rencontre de ce qui se passe pour une oreille normale (') certains 
sourds-muets, regardés par leurs professeurs comme des sourds complets, 
sont plus sensibles aux notes graves qu'aux notes aiguës. 

Pour qu'une oreille normale, placée à laS" de distance, puisse entendre 
la voyelle synthétique ov(ut3), il faut que le son soit émis avec une énergie 
de o''s°',oi5; tandis que pour faire entendre la voyelle i{fa^) à la même 
dislance il suffit d'une énergie bien plus faible : o''s™,oooooo3. 

Au contraire, certains sourds-muets sont sensibles à ou (/«a) émis 
avec une énergie o''S'n,oo5 et, quelle que soit l'énergie du son produisant les 
voyelles ^{fa^) et i{fa^), il est absolument impossible de les leur faire 
entendre (^). 

De plus l'expérience montre que les sourds-muets qui ont ce genre d'au- 
dition ne peuvent pas arriver à entendre la voix. 

Il s'agit donc d'expliquer : 

1° La courbe anormale de l'acuité auditive; 

•i° L'incurabilité de ce genre de malades. 

Les expériences que j'ai faites au laboratoire de Roscofif m'ont permis 
d'expliquer ces deux anomalies. 

Lorsque l'on se sert d'une membrane mince de caoutchouc pour faire parvenir dans 
une cuve à eau les vibrations des voyelles naturelles, on constate que certains animaux 
privés de tout organe auditif, telles que les Serpules et les Cyona intestinalis, sont 
très sensibles aux. sons graves : les Serpules rentrent immédiatement leurs flagelles 
lorsque l'on chante la voyelle on sur une note voisine de si\j^, tandis que la même 
voyelle émise avec la même énergie sur la note sV^^ ou si'i),, n'a sur eux aucune influence. 

On observe les mêmes phénomènes sur Cyona intestinales qui rentre ses siphons 
sous l'influence des sons graves et reste absolument insensible aux sons aigus. 



( ' ) Sensibilité spéciale de l'oreille physiologique pour certaines voyelles ( Comptes 
rendus, g janvier igoô). 

(*) Le son est conduit à l'oreille du sourd-muet par l'intermédiaire d'un tube de 
caoutchouc de o^jOo de longueur, muni d'une membrane vibrante. 
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On comprend maintenant pourquoi les sourds-muets, qui ont le genre 
d'audition dont nous parlons plus haut, ne peuvent pas être développés au 
pointde vue deleur acuité auditive; en efifet, chez ces sourds-muets, on ne 
se trouve pas en présence d'une véritable audition, mais simplement d'un 
ébranlement sans signiBcation musicale, et la sensation qu'ils éprouvent, et 
qu'ds ne peuvent exprimer puisqu'ils n'ont jamais entendu, est analogue à 
celle éprouvée par une Serpule ou une Cyona : ce n'est pas de l'audition 
c'est un phénomène de tact. En effet, cette sensibilité spéciale pour les 
sons graves se rencontre chez d'autres animaux. 

Si, par exemple, on fait l'ablation des globes oculaires à une Crevette et 
SI, près des moignons oculaires, on fait parvenir les notes de l'octave 2 
immédiatement l'animal touche avec ses pattes les parties qui ont été lésées,' 
tandis que les notes aiguës n'ont aucune action. 

Au point de vue pratique cette remarque est importante, car la forme de 
courbe de l'acuité auditive permettra immédiatement de faire une sélec- 
tion et d'éliminer, dans les écoles, les sourds-muets qui ne devront pas être 
soumis aux exercices acoustiques. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. - Acnmtion du SUC pancréatique par ies seà 
de calcium. Note de M. C. Delezexive, présentée par M. E. Roux. 

J'ai montré (') précédemment que l'on peut obtenir des macérations 
pancréatiques tout à fait inactives sur l'ovalbumine coagulée en ayant 
recours au fluorure de sodium. Le pancréas d'un chien, prélevé aussitôt 
après la mort de l'animal, ou mieux encore sur le vivant, est introduit 
rapidement dans une solution de fluorure de sodium à i ou 2 pour 100 
et haché finement dans le liquide. La macération, filtrée après 12 à 24 
heures d'étuve, ne montre aucune action digestive sur l'albumine,, mais il 
suffit de 1 additionner d'une faible quantité de suc intestinal pour lui con- 
férer un pouvoir protéolytique des plus nets. La macération fluorée de 
pancréas se comporte donc comme la sécrétion physiologique de la glande 
que nous avons montrée (^), par ailleurs, être dépourvue également de 
tout pouvoir digestif propre. 



(^') C. Delezeote, Comptes rendus de la Société de Biologie, 21 décembre 190., 
(') C. Delezenne et A. Frodin, Comptes rendus, juin 1902. 



-^2 ACADÉMIE DÈS SCIENCES. 

rai observé depuis qu'il est possible d'obtenir, par le même procédé, des 
macérations intestinales dépourvues d'action kinasique. Un segment d'in- 
testin lavé, chez l'animal vivant, par un courant d'eau salée physiologique 
de façon à le débarrasser aussi complètement que possible de la kinase 
préalablement sécrétée et de tout débris cellulaire, est excisé rapidement 
et introduit dans une solution de fluorure de sodium où il est finement 
haché. La macération Eltrée, après 12 heures d'étuve, est incapable d ac- 
tiver un suc pancréatique, alors que le liquide provenant d'une macération 
témoin où le fluorure a été remplacé par un mélange de chloroforme et de 
toluol se montre très nettement kinasique. Il est indispensable, pour 
obtenir ce résultat, que l'intestin soit mis immédiatement en contact avec 
le fluorure. Les macérations faites avec des fragments d'intestin abandonnes 
pendant un certain temps à la température du laboratoire présentent tou- 
jours, en effet, une plus ou moins grande activité. 

Ces faits nous ont amené à supposer que les sels de calcium jouaient peut- 
être un rôle dans la formation de la kinase, sinon de la trypsine, et que 
le rôle du fluorure de sodium se bornait à rendre ces sels inutilisables en 
les précipitant à l'état de fluorure de calcium insoluble. 

Pour répondre à cette question nous avons institué une série d expé- 
riences. Nous nous bornerons dans cette Note à étudier l'action exercée par 
les sels de calcium sur lé suc pancréatique inactif. 

Si l'on ajoute, à des quantités égales de suc pancréatique (suc de sécrétine) des 
doses croissantes d'un sel soluble de calcium, en ayant soin de ramener tous les tubes 
au même volume, et si l'on introduit dans le mélange un cube d'albumine, on constate 
au'après 12 à i4 heures d'étuve les cubes sont totalement digérés dans toute une série 
de tubes où le sel a été ajouté en proportion optimum. Quand la digestion est_ com- 
plète, on peut ajouter un second puis un troisième cube d'albumine qui sont digères 
rapidement à leur tour. On peut même obtenir la digesiioD d'un cube d albumine en 
3 ou 4 heures quand on ajoute ce dernier à un suc préalablement activé par un séjour de 
8à 10 heures à l'étuve. , , 

L'activation du suc par le sel de calcium se réalise donc après un temps perdu a 
partir duquel elle augmente progressivement jusqu'à un maximum. On peut se rendre 
compte très aisément de ce fait en opérant dans le mélange des prises successives que 
l'on fait agir sur une substance facilement digestible comme la gélatine. 

Quand le suc a été activé, on peut le débarrasser par dialyse (en présence dé NaCl) 
du sel soluble de calcium sans lui faire perdre son activité. L'addition d'un excès de 
fluorure de sodium au suc dialyse ne modifie d'ailleurs en aucune façon les propriétés 
nouvelles qu'il a acquises. 

Les résultats que nous venons de signaler ont été obtenus en utilisant tour a tour 16 
chlorure, l'iodure, l'azotate et l'acétate de calcium. 
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Nous relatons ci-dessous deux expériences dans lesquelles nous avons employé le 
chlorure et l'iodure de calcium. 



Nature des mélanges 
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Tous les sucs ne sont pas égralement activables et les doses de sel qui 
conviennent le mieux ne sont pas nécessairement les mêmes pour chacun 
d'eux. Cela tient surtout à leur richesse variable en sels alcalins, particu- 
lièrement en carbonate de soude. La plus grande partie du calcium ajouté 
est en effet utilisée pour former du carbonate et du phosphate de calcium 
insolubles qui se précipitent rapidement et dont on peut se débarrasser 
sans inconvénient par fîltration quand le suc est activé. 

Les sels de calcium agissent-ils comme la kinase et leur action est-elle en 
tout comparable à celle du suc intestinal? Evidemment non. Le suc intes- 
tinal contenant de la kinase toute faite active parfaitement, en effet, le suc 
pancréatique quand il est ajouté à ce dernier en présence d'un excès de 
fluorure ou d'oxalate de sodium, par conséquent dans un milieu ne conte- 
nant pas ou ne contenant que des traces de sel de chaux dissous. Nous 
avons observé, d'autre part, que le suc pancréatique, préalablement Gltré 
sur paroi decollodion, n'est plus activable par les sels de calcium alors que 
la kinase du suc intestinal active sensiblement de la même façon un suc 
filtré ou non filtré. La paroi de collodion sépare donc du suc pancréatique 
une substance qui, sous l'influence du calcium, paraît se transformer en un 
agent doué des mêmes propriétés que la kinase du suc intestinal. 

On peut se demander si cette substance, qui se trouve en quantité plus 
ou moins grande dans tous les sucs inactifs, n'est pas une véritable sub- 
stance mère de la kinase et si les sels de chaux n'interviennent pas pour 
la transformer en ferment définitif suivant un processus plus ou moins ana- 
logue à celui de la formation du fibrinferment. C'est là une hypothèse que 
nous formulons d'ailleurs sous toutes réserves et sur laquelle nous aurons 
à revenir. Nous examinerons également, si les sels solubles d'autres métaux 
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bivalents sont substituables aux sels de calcium et dans quelle mesure et 
dans quelles conditions très particulières ils sont capables d'intervenir. 



GÉOLOGIE. — Sur la tectonique au sud-ouest du Gholl el Eodna. 
Note de M. J. Savorniv, présentée par M. Michel Lévy. 

La feuille de Bou Saada, récemment publiée (Algérie au â^ôTôô)' montre 
une disposition dissymétrique du relief, ou plus exactement du caractère 
topographique. J'ai eu l'occasion d'en traverser toute l'étendue du Nord au 
Sud et presque entièrement de l'Ouest à l'Est, voyant plusieurs points en 
détail. Or, l'étude tectonique met nettement en lumière le dimorphisme du 
pays entourant Bou-Saada. 

Au Sud, le synclinal d'Aïn Ograb n'est pas autre chose qu'une de ces Dakiila si 
fréquentes dans les régions de Djelfa et d'El Aghouat (>). C'est une cuvette surélevée (') 
de calcaires luroniens. Mais elle est quelque peu irrégulière et, si le bourrelet méri- 
dional en est à peine arqué sur /ioi"", celui du Nord est passablement capricieux. C'est 
que la cuvette est flanquée régulièrement au Sud d'un long anticlinal d'où émergent 
quelques noyaux jurassiques séparés par de faibles ensellements; tandis qu'au Nord 
elle est déformée par de véritables boursouflures : dômes crétaciques bien individua- 
lisés. L'un de ces dômes intéresse toute la partie Ouest du pli, d'Aïn Ograb au Kran- 
guetGrouz (noyau cénomanien). Un autre forme le Dj. Tsegna (noyau albien). Un 
troisième est au sud-est d'El Allik (noyau aplien). On en distingue même un autre 
plus à l'Est encore : K=« ech Chekoura (noyau urgonien); mais la cuvette turonienne, 
brusquement infléchie au Nord, le sépare du précédent ('). 

Dans la zone médiane, l'élément tectonique prépondérant esl l'anticlinal du Ker- 
dada (noyau jurassique), dirigé SO-NE, mais qui s'infléchit à Bou-Saada même et 
semble se poursuivre dans le Dj. Maharga, avec un ensellement intermédiaire occupé 
par le Néocomien (à Roumana). On connaît la disposition des couches à Bou-Saada (*). 
Dans le Maharga le même pli simple est beaucoup plus étalé et se range plutôt dans 
la deuxième zone tectonique dont il sera question. Par contre, vers le Sud, la structure 
se complique. Déjà le flanc Ouest du Kerdada montre des strates verticales. Près 



(•) Cf. A. Pérou, Essai de descr. géol. de V Algérie (^Ann. des Se. géoL, i883); 
E. RiTTER, Le Dj. Amour et les monts des O'^-Naïl {Bull. Serc Carte géol. Alg., 

1901). 

(2) Le point culminant de la feuille est sur un de ses bords : Dj. Fernane (1664°'). 

(3) On peut lire aisément ces dispositions sur la Carte, car la topographie de cette 
région est particulièrement expressive et fait honneur aux officiers qui ont établi cette 
feuille. 

(*) Cf. A. Peron, loc. cit., p. 48- 
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d'El Hamel (nord-ouest du Dj. Semsad), on voit dans le même axe un pli mésocréla- 
cique franchement couché vers le Nord-Ouest. Cet anticlinal du Kerdada est d'ailleurs 
flanqué de cuvettes cénomaniennes : contre-partie exacte, en réduction, du synclinal 
d'Aïn Ograb et de ses dômes. L'une est entre le Dj. Moubakra et la Dalaat Sidi Azedin. 
Une autre, minuscule, est à El Hamel même. 

A rouesl enfin de Bou-Saada, quelques dômes cratériformes existent encore : Gada 
ez Zerga (demi-dôme à noyau urgonien dont l'arête vive n'est que la retombée de la 
corniche du Dj. Baten) (base du Cénomanien); DJ. el Bourma, etc. 

Ici finit la région des plissements accentués (vallée de l'oued Tensn) : 
c'est la première zone tectonique. 

Dans la moitié nord de la feuille, la partie occidentale, quoique très montagneuse, 
présente, au contraire, une structure extraordinairement simple. Toute la série des 
sédiments éo et mésocrétaciques s'y distribue en empilements formidables presque 
horizontaux. Au point de vue tectonique il n'y a plus ici qu'une /?/aie-/or/we dont 
l'émersion remonte à la fin du Grétacique. Les couches n'y prennent d'inclinaison 
notable qu'à Eddis et vers Benzouh : de sorte que ce massif apparemment complexe, 
par son relief, n'est qu'un large anticlinal de 20''°'. On y voit quelques failles sans 
importance : petites fractures de tassement. A l'est, le Maharga participe bien de cette 
structure ébauchée. Aussi la largeur entière de la feuille ne montre dans cette 
deuxième zone que la simple succession des étages : depuis les dolomies du Jurassique 
supérieur (Maharga) jusqu'aux calcaires turoniens (Dj. Zemra). 

En résumé, le parallèle de Bou-Saada sépare deux régions à structures 
radicalement dififérentes, mais sans qu'il y ait discontinuité : 

1° Au Sud sont des plis très accusés produisant une grande variété de 
reliefs dont l'ordonnance est en relation directe avec la tectonique. Les 
plis courts prédominent. 

2° Au Nord, c'est une plate-forme aux très larges courbures, aire anti- 
clinale en définitive, où les accidents superficiels ne sont dus qu'à 
l'érosion. 

Cette plate-forme s'étend au Nord sous la plaine du Hodna. En efiét, partout 
où l'on peut voir des affleurements perçant la nappe d'alluvions soit au 
bord même du lac : Baniou (' ) (Urgonien), Guellalia (^) (Jurassique sup.), 
soit au loin dans la plaine : Draà es Senam (') (Urgonien), on ne trouve 
que les horizons que ferait prévoir l'hypothèse de la continuité d'allure 
des couches. 



(') FevàWe Bou-Saada. 
(^) Feuille El-Kantara. 
( = ) Feuille Msila. 

C R., igoS, 2' Semestre. (T. GXLI, N° 20.) Io3 
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Cette remarque jette un certain jour sur la morphologie de la dépression 
hodnéenne : car ce bassin n'a pas la signification de ceux desChotts oranais 
ou des Zahrez qui occupent des aires synclinales 6xées depuis le début de 
l'Éogène. 4u Nord, il est vrai, ou voit aussi le bord d'un syacHnai, puisque 
toutes les assises de rÉocrétacique, de rÉogène et du Néogène, avec de 
simples discordances angulaires, y plongent vers le Sud. Mais cette bor- 
dure, trop voisine du géosynclinal cartennien que j'ai fait connaître, a 
suivi quelque peu le mouvemqpt ascensionnel de ce dernier (devenu même 
anticlinal), tandis que la plate-forme du Sud-Ouest se çomportail: toujours 
comme un môle résistant pour une cause profonde qui ne se révèle point. 
Ce simple mouvement a modifié la destinée du bassin, qui s'est vu rejeté 
vers le Sud, quittant presque le syndical éogène et empiétant sur la plate- 
forme arasée déjà par de puissantes érosions. D'où la situation actuelle du 
Chott, qui, par une sorte d'anomalie, n'est plus sur l'alignement si remar- 
quable des cuvettes orano-algériennes et repose au Sud-Ouest sur une 
aire anticlinale. 



HYDROLOGIE. — Siir l'emploi des pressions hydrostatiques dans les mptages 
de sources thermales. Note de M. Li. De Lacnay, présentée par M. Michel 
Lévy. 

L'ingénieur des mines François a eu le premier, en iSSg, l'idée d'appli- 
quer la pression d'une nappe d'eau froide au captage des sources thermales. 
Cette méthode, que j'ai remise en vigueur après une longue période d'oubli, 
rend les plus grands services dans certains cas particulièrement difficiles, 
où il serait à peu près impossible de réussir autrement, pour des eaux 
chaudes émergeant au milieu d'un terrain fissuré ou perméable, par 
exemple sur le bord d'un torrent, pêle-mêle avec des eaux froides. Le jeu 
des pressions hydrostatiques convenablement réglé se charge alors, en 
quelque sorte aulom^tiquemenl, de concentrer et d'isoler dans leurs griffons 
les eaux chaudes ascendantes, dont la pression souterraine est plus forte. 
La méthode est d'une souplesse et d'une sensibilité remarquables. Son seul 
défaut apparent est le contact qu'elle semble établir entre lesr eaux miné- 
rales à capter et des eaux froides peut-être contaminées. On aurait pu 
craindre, entre les unes et les autres, un mélange qu'il est tout à fait 
essentiel d'éviter. François, par des expériences sommaires, avait déjà 
reconnu que ce mélange ne se produisait pas quand l'équilibre des pressions 
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était convenabletnent établi. J'ai pu récemment, dans des conditions 
particulièrement nettes et frappantes, le vérifier avec les procédés dont 
nous disposons aujourd'hui (essais thermométriques et fluorescéine) sur 
un captage établi d'après mes conseils à Cestona en G-uipuzcoa (Espagne). 

La source thermale de Cestona, doot la température profonde est de 3i°, 
est située à quelques mètres d'un torrent important, le Rio Urola, dont la 
température a varié de 7° à 1 1° pendant les expériences. Elle sourd d'un 
calcaire extrêmement Essuré, dans les cassures duquel l'eau du torrent 
pénètre directement et en tous sens. Ne pouvant empêcher cet accès des 
eaux froides, j'ai fait creuser un puits de S"» de profondeur et, au fond de 
ce puits, enfoncer un tube de 3" dans la fissure thermale. Ce tube, sur 
lequel on peut faire agir une pompe aspirante, prend donc l'eau thermale 
au fond d'un puits qui, en temps ordinaire, si on ne l'épuisé pas artifi- 
ciellement, se remplit d'eau froide au niveau de la rivière et l'action de ces 
eaux froides sur l'eau chaude est tellement directe qu'il suffit d'abaisser ou 
de relever l'eau froide dans le puits pour voir l'eau thermale descendre 
ou monter en même temps dans son tube d'aspiration, en restant toujours 
de i2«°' à iS^" plus élevée que l'eau froide. Néanmoins, si on ne laisse pas 
l'eau froide s'élever dans le puits par l'effet des crues au delà d'un certain 
niveau qu'il a été facile de déterminer, il n'y a aucun mélange entre cette 
eau froide et cette eau thermale, que séparent seulement 2"" d'un calcaire 
largement fissuré, 

On en a d'abord une première preuve par les essais thermométriques. En 
épuisant complètement l'eau froide du puits, la température de la source 
thermale est de 3 1°. Cette température se maintientquand on laisse ensuite 
l'eaa froide remonter jusqu'au niveau de captage en question, c'est-à-dire 
qu'il n'y a pas introduction d'eau froide dans l'eau chaude; on peut même 
constater l'inverse, c'est-à-dire le refoulement de l'eau froide par des venues 
thermales latérales; car, si l'on maintient plusieurs jours le niveau de l'eau 
froide dans le puits, on voit peu à peu la température de celle-ci s'élever 
jusqu'à 23°, malgré la proximité du torrent à 7", 

Si l'on dépasse au contraire de o^'jSo le niveau de pression convenable, 
la température de la source thermale baisse de 3i°à 27°, en même temps 
que son débit augmente d'un quart et la température du puits devient 
identique à celle du torrent voisin. On a donc ainsi refoulé dans le griffon 
prmcipal les venues latérales moins chaudes, qui auparavant se perdaient 
dans le puits. 

Cependant, même dans cette seconde partie dô l'expérience, il n'y a pas 
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encore introduction de l'eau froide du puits dans la fissure thermale, malgré 
l'aspiration exercée par la pompe sur ce tuyau qui s'enfonce seulement 
de 2" dans le calcaire fissuré sous une colonne d'eau froide de 6"». J'ai pu, 
en effet, teindre très fortement à la fluorescéine l'eau du puits (à une dose 
près de loo fois supérieure à celle que l'on emploie habituellement) et 
prolonger l'expérience pendant huit jours sans que la moindre trace de 
matière colorante soit apparue dans la source thermale. 

PHYSIQUE DU GLOBE. - V exploration de l'atmosphère libre au-dessus de 
l'Océan Atlantique, au nord des régions tropicales, à bord du yacht de 
S. A. S. le Prince de Monaco, en 1900. Note de M. H. Hebgesell. 

En été 1905, S. A. S. le Prince de Monaco a continué l'exploration de 
l'atmosphère, commencée en 1904, au-dessus de l'Océan Atlantique. 

Il s'agissait cette fois d'étudier aussi les couches plus élevées et de 
choisir des régions éloignées des côtes et indépendantes de l'influence que 
pourraient exercer le continent d'Afrique et les îles qui l'entourent. 

Pour atteindre des hauteurs considérables on a employé ma méthode 
des ballons-tandems en caoutchouc, dont on s'était déjà servi avec grand 
succès au-dessus de la Méditerranée, en avril iyo5 ('). Cette méthode 
permet d'étudier, non seulement la répartition de la température et de 
l'humidité, mais aussi des mouvements de l'atmosphère, jusqu'à de 
grandes hauteurs. 

Les ascensions ont eu lieu dans la partie de l'Océan située entre 26° 
et 38° de latitude, et 10° et 42° de longitude ouest de Greenwich, donc en 
pleine région de l'alizé, dans la partie de la route située le plus au Sud. 

Dans ces régions de l'Océan éloignées des continents on retrouve égale- 
ment les trois couches déjà décrites par moi pour la contrée explorée 

en 1904 (^). 

La troisième couche, que j'ai considérée comme contre-alizé, descendant 
et retournant vers l'équateur, dans la Note déjà citée, n'a pu être explorée 
en 1904 qu'à une hauteur de 45oo"^. Nos observations récentes prouvent 
que cette couche s'étend jusqu'à au moins 10 ooo-" et n'est limitée que par 
cette zone isotherme découverte, au-dessus de l'Europe, par MM. Teisse- 



(') Voir Comptes rendus, 5 juin 190D et )i septembre igoS. 
(=) Voir Comptes rendus, 3o janvier igoS. 
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renc de Bort et Assmann. Dans nos ascensions nous avons constaté pour 
la première fois l'existence de cette zone isotherme au-dessus de l'Océan. 
En effet, l'ascension du 2 août en indiquait l'existence à 12900™. 

Je joins les résultats de cette ascension comme exemple typique de la 
répartition de la température et de l'humidité au-dessus de l'Océan. 



Hauteur. 


Température. 


Humidité relative. 


Remarque. 



i35o 




+ 25 

■ +i4 


72 pour 
88 » 


100 


> I couche 


355o 


+ i3 


23 .) 




1 II couche 


12900 


-66 


» 




j III couche 


i44oo 


—63 


1) 




j Couche isotherme 



La direction des courants supérieurs dans les différentes ascensions 
pourra être résumée comme suit : 

1" aoM^ — Latit. 3i°io', long. igoSo' W. NE jusqu'à 3420'", NW jus- 
qu'à 5090™, NE jusqu'à 6740", N jusqu'à 7270™, NNW jusqu'à loogo". 

laoûl. — Latit. 29° 17', long. 2i°5o W. NE jusqu'à 354o", NW ou 
WNW jusqu'à '545o™, NE jusqu'à 9420'°, E jusqu'à 10200"', au-dessus 
probablement SE. 

7 aoàt. — Latit. 25°58', long. 35°7' W. NE jusqu'à 1800™, SSE jusqu'à 
2100", SW jusqu'à 5ooo°, SE jusqu'à 6000", SSE jusqu'à 6600"°, SW 
jusqu'à 8400™, WNW jusqu'à 9000™, SW jusqu'à 12000"", SE jusqu'à 
16000™. 

8 août. — Lai. 26°4i', long. 36°36' W. NE jusqu'à 21 10™, NW ou 
WNW jusqu'à 12000™. 

9 août. — Lat. 27<'42', long. 38° 34' W. NE ou NNE jusqu'à 56oo™, 
NW ou NNW jusqu'à 9000™. 

II août. — Lat. 3o°4', long. 42°3o' W. NNE jusqu'à 4i4o™, N jusqu'à 
4240™, NNE jusqu'à 8400™. 

16 août. — Lat. 3i°44', long. 42°39' W. ENE jusqu'à 454o™. 

23 août. — Lat. 37°3', long. 27°2i' W. NW jusqu'à 2210™, NW jusqu'à 
2800™, NE jusqu'à 3280™, N jusqu'à 3840™, NNW ou NW jusqu'à i2 33o™. 

La vitesse des alizés élait de 5™ à 6™, celle des couches supérieures de 
10™ ou i5™ par seconde. 

On voit que, dans la région de l'Océan Atlantique que nous avons 
explorée, les vents à composante Nord ont prédominé jusque dans les 
plus grandes altitudes. Des courants du Sud n'ont été trouvés qu'une seule 
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fois, à partir de 2000™, le 7 août. Ce jour-là nous nous étions avancés le 
plus vei*S le Sud. D'un autre côté il est remarquable que, déjà le lendemain 
et presque à la même place, les courants du Nord ont de nouveau été 
constatés toujours sur la latitude des îles Canaries. 

Des recherches futures pourront décider si, plus au Sud, à des latitudes 
moindres que 23°, les courants supérieurs, à composante Sud, prédomi- 
nent, comme l'ascension du 7 août semblerait l'indiquer; mais il se pourrait 
aussi que ce jour-là il se soit agi de courants irréguliers dus à une situa- 
tion passagère; en effet, le lendemain les courants supérieurs étaient de 
nouveau du Nord. 

Dans une Communication faite à l'Académie, le 9 octobre, MM. Teisse- 
renc de Bort et Rotch ont exposé les résultats de leurs observations faites 
sur l'Atlantique et y ont fait remarquer une certaine différence avec les 
résultats obtenus, l'année dernière, par l'expédition de la Princesse- Alice. 
Cette différence, en réalité, n'existe pas. En effet, les ascensions de la Prin- 
cesse-Aliee, en igo4, ont eu lieu au nord dès Canaries vers les Açores, et 
l'on y a étudié les courante aériens jusque vers 4ooo'", Or, MM. Teiaserenc 
de Bort et Rotch résument comme suit les résultats qu'ils ont trouvés eux* 
mêmes dans cette région : 

1. Les vents qui vont vers l'équateur sont de Nord-Est à Est dans les 
régions basses et généralement de Nord-Ouest à Nord-Est au-dessus d'un 
millier de mètres. 

2. Au nord de Madère et vers les Açores les vents supérieurs, comme on 
le savait déjà par les observations de nuages, sont surtout d'Oueât et de 
Nord-Ouest. 

Us conviendront qu'ils n'ont fait que retrouver et confirmer les résultats 
de nos propres observations tels que je les ai exposés dans ma Note du 
g janvier, se rapportant à la partie de l'Atlantique située entre les Canaries 
et le détroit de Gibraltar. Pour ce qui concerne les observations faites plus 
au Sud, celles faites par MM. Clayton et Maurice à Ténériffe qui donnent 
des courants de Sud-Ouest dans les grandes hauteurs sont en opposition 
aveo celles que nous avons faites aux mêmes latitudes, mais loin du conti* 
nent. Cette différence, qui est très remarquable, tend à prouver que les 
idées reçues sur la circulation dans les régions tropicales demandent à être 
revues; le chemin que suivent les courants ramenant l'air de l'équateur 
paraît en effet moins simple qu'on ne l'avait admis; il semble dépendre 
de la répartition des continents et des océans. 
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En tout cas les observations faites par nous prouvent que, loin des côtes, 
à la latitude des îles Canaries, les vents réguliers supérieurs du Sud-Ouest 
qui correspondraient au contre-alizé n'ont point été retrouvés. 

M. F..W.-T, HosGEE adresse une Nouvelle théorie sur l'étiologie de la 
Nielle des feuilles de tabac. 

(Renvoi à la Section d'Économie rurale.) 

M. Kakl Wiegand adresse plusieurs Mémoires, en allemand, Sur le sys- 
tème du monde et Sur la navigation aérienne. 

A 4 heures l'Académie se forme en Comité secret, 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

M. B, 
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ERRATA. 



(Séance du 4 septembre igoS.) 

Note de M. Piltschikoff, Sur la polarisatioa du Ciel pendant l'éclipsé du 

Soleil : 

Page 472, ligne 26, au lieu de à 10°, lisez à 90». 

Même page, notes (') et ('), au lieu de 1902, lisez 1892. 

(Séance du 6 novembre igoS.) 

Note de M. Ch. Depéret, Sur l'évolution des Mammifères tertiaires : 

PageyoS, ligne 4o, au lieu de Elasmotherium, lisez Chasmotherium. 

Page 704, ligne 4, même correction. 

Même page, ligne 26, même correction. 

Même page, ligne 3i, au lieu de Elalicothéridés, lisez Chalicothéridés. 
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SÉANCE DU LUNDI 20 NOVEMBRE 190S, 
PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



MÉMOIRES ET GOMMUiVICAÏlONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Tome XLVIII 
des Mémoires de l'Académie est en distribution au Secrétariat. 



CHIMIE VÉGÉTALE. - Recherches sur les composés alcalins insolubles 
contenus dans les tissus végétaux vivants; par M. Berthelot. 

PREMIÈRE PARTIE. - Expériences sur les Graminées. 

J'ai poursuivi mes recherches sur l'existence et sur le rôle des composés 
alcalins insolubles contenus ou formés par les substances végétales; 
recherches dont j'ai publié les premiers résultats, concernant les substances 
humiques, dans la séance de l'Académie du 4 septembre jgoS. 

Mes nouvelles expériences ont porté d'une part sur des végétaux vivants 
appartenante des familles très différentes, Graminées annuelles et chêne, 
et, d'autre part, sur les produits ultimes de la décomposition pyrogénée 
des végétaux, tels que le charbon de bois. 

Je vais parler aujourd'hui des Graminées. J'ai opéré sur le foin obtenu 
par un mélange de diverses espèces de Festuca, tiges et feuilles, substance 
qui a déjà été l'objet de beaucoup d'études de ma part. 

La méthode que j'ai suivie étant la même que dans les essais publiés le 
4 septembre, il suffira de la rappeler brièvement. 

G. R., igoS, 2« Semestre. (T. CXLI, N» 31.) Io4 
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I. — État initial. 



J'ai déterminé la cqpipositioq de la matière première (foin récolté le 
24 août igoS), en eau et matière fixe à iio»; puis j'ai passé la matière 
sèche au moulin et j'en ai déterminé la portion soluble dans l'eau, par 
macération de 4 heures à 8o° suivie d'un épuisement à froid, et la partie 

insoluble. 

Un échantillon de chacune de ces matières a été analysé complètement, 
de façon à déterminer d'abord le poids relatif de la matière organique et 
celui 'des cendres; puis les doses de carbone, d'hydrogène, d'azote et 
d'oxygène, d'une part; celles de la potasse, de la chaux, de la silice, etc., 
de l'autre. Voici les résultats observés : 

loo grammes de matière ont perdu à l'étuve, k i io° : 676,84. 

Les 32S,i6 de matière fixe, pesée dans les conditions ordinaires, ont été 
séparés par l'action de l'eau, avec épuisement, en partie soluble et partie 
insoluble : soit, pour iqp parties, 72,2 portions insplubles et 27,8 portions 

soUibIcs. 

Matière soluble. - L'incinération de 100 grammes de la portion soluble 

a fourni 

Matière organique §• > ' ) j^^ 

Cendres '8,9 ! 

Soit, pour iQO parties 4e la matière organiqqe : 23,3 de pendres. 



La matière organique renfermait : 

G '\'dM 

H •••••• 6,65 

Az 

0, etc 




Les cendres :' 

K-O .■•• 5,95 

CaO 3.>56 

SiO^ 5,38 

Alumine, acide phosptio- j ^ „ 
phorique, et analogues. \ ' 

i4,65 

Acide carbonique, com- I g g^ 
posés divers et perle . . j 

Matière insoluble. - L'incinération de loo grammes de la portion insoluble 
dans l'eau a fourni 

Matière organique 9^'^^ ^ 100 

Cendres! ^>°^ 'l 
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Soit, pour ^oo parties de la matière organique : 4*21 de cendres. 

Les cendres : 



La madère organique ci-dessus ren- 
fermait : 

^ 49.51 

H 6,3i 

^2 2,21 

O) etc 4i,97 

100,00 



K=0 o,i3 

CaO 0,62 

SiO^ 2,3i 

Alumine, acide pliospho- ) 

î 0,41 

nque, etc ) ' 

Acide carbonique, cora- | 

posés divers et perte . . j '' 



On remarquera en premier lieu que la partie soluble contient la ma- 
jeure partie des composés minéraux : non seulement, comme on devait s'y 
attendre, jpour la potasse, mais aussi pour la chaux et la silice. Cependant 
il existait dans la plante une dose notable de polasse, engagée dans un 
composé insoluble dans l'eau : près de 2 centièmes de la potasse totale. 

En second lieu, et ceci est très digne d'intérêt, la composition centési- 
male de la matière organique insoluble a été trouvée la même sensiblement 
que celle de la matière soluble. 

Cette composition répond à peu près aux rapports empiriques suivants : 

G^XH'0)'*HUz. 

Il convient d'observer que, dans la partie soluble, cette matière orga- 
nique est combinée avec des doses d'alcali beaucoup plus fortes que dans 
la partie insoluble. 

H- — Doubles décompositions salines. 

J'ai pesé plusieurs échantillons de to^ de la matière insoluble, séchée 
à 110°, et j'ai fait digérer chacun de ces échantillons : 

1° Avec une solution d'acétate de potasse (5s dissous dans So"""' de 
liqueur et additionnés de 200^ d'eau : à froid d'une part; à chaud (80°) 
d'autre part. 

On a séparé ensuite la partie soluble de la parfie insoluble bien épuisée 
et on les a analysées. 

2° Avec une solution d'acétate de chaux (4s environ dans So""" de li- 
queur, plus 200'°' d'eau). A froid et à chaud, on a opéré de mêtùé. 

Voici le Tableau des résultats obtenus par l'analyse des pi-odùits, les- 
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quels indiquent la répartition finale des deux bases : potasse et chauK. Je 
rappellerai qu'ils ont été obtenus après lixiviation prolongée par l'eau des 
matières insolubles. 

Acétate de potasse. 

Macération Macération 

à à chaud 

État initial. fro'd- i^°°)- 

l Solution saline 2,5o 2,46 2,44 

j Matière insoluble 0,12 0,19 o»'?^ 

K'0 2,62 2,65 2,6i5 

( Solution saline 0,00 0,24 0,20 

j Matière insoluble 0,76 o,5i o,5o 



CaO 0,75 0,75 



0,7a 



Acétate de chaux. 
État initial. 

Solution saline 0,00 0,082 o,o84 

Matière insoluble !.... 0,12 0,082 0,027 

K=0 0,12 o,ii4 0,111 

Solution saline '. . . 2,84 2,78 2,78 

Matière insoluble 0,70 0,78 0,79 

CaO 37% 3756 3,07 

D'apïiès ces chiffres, les macérations, soit à froid, soit à 80°, ont fourni 
à peu près les mêmes résultats et équilibres. 

En présence de l'acétate de potasse, la matière organique insoluble a 
fixé une dose de potasse excédante, égale environ à la moitié de celle 
qu'elle contenait d'abord. Mais en même temps un tiers de la chaux de la 
matière insoluble est entré en dissolution; dose fort supérieure à l'équiva- 
lent de la potasse fixée. 

Il semble donc qu'en présence de l'excès de potasse apporté par l'acé- 
tate de cette base, l'acide organique insoluble contenu dans la plante ait 
formé un sel double solubie de potasse et de chaux. 

Réciproquement, en présence d'un excès de chaux, apporté par l'acétate, 
la matière organique insoluble a perdu, au contraire, près des trois quarts 
de sa potasse; tandis qu'elle fixait une dose de chaux à peu près équiva- 
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lente à la potasse déplacée. Les deux phénomènes sont évidemment corré- 
latifs. 

Des faits analogues d'équilibre ont été observés avec les feuilles mortes 
{Comptes rendus, p, 440j 44 1. 442). 

Lear caractère exceptionnel est surtout frappant en ce qui touche la 
fixation de la potasse : les sels de potasse formés par presque tous les acides 
connus possédant une solubilité dans l'eau assez sensible pour ne pas leur 
permettre de résister aux opérations de lixiviation, employées dans mes 
expériences. 

Parmi les sels de chaux, au contraire, il en est beaucoup, tels que l'oxa- 
late de chaux, dont l'insolubilité à peu près absolue permet d'expliquer 
leur persistance dans les matières végétales et, par contre-coup, leur inter- 
vention dans la formation de certaines doubles décompositions et dans les 
phénomènes d'équilibre. 

En résumé, les résultats observés dans la présente Note sont analogues, 
avec des valeurs numériques un peu différentes, à ceux que j'ai observés 
sur les matières humiques végétales. Ils attestent de même le déplacement 
partiel des alcalis unis à l'acide acétique, par les acides insolubles contenus 
dans la matière végétale, et ils prouvent l'existence d'équilibres particu- 
liers correspondant à ce déplacement. 

Avec les acides plus forts, tels que l'acide chlorhydrique d'après mes 
observations, les effets analogues sont presque insensibles : ce qui s'ex- 
plique, si l'on observe que la potasse des sels organiques insolubles étudiés 
dans ma Note sur les acides humiques et dans la présente Note est trans- 
formée à peu près complètement en sels solubles par l'acide chlorhydrique 
étendu. 

En tous cas, l'existence de sels insolubles de potasse dans les plantes et 
les équilibres correspondants constituent des faits essentiels, au point de 
vue de la nutrition des végétaux, et de la fixation des alcalis empruntés à la 
terre et aux engrais. 

J'y reviendrai bientôt avec des détails plus circonstanciés, en exposant 
mes expériences sur les feuilles vertes du chêne. 
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DEUXIÈME PA.RTIE. — Expériences sdu le charbon de bois. 

I. — État initial. 

On a pris un échantillon de charbon de bois, aussi homogène el aussi 
bien préparé que possible, non mêlé de produits bruns ou incomplète- 
ment chauffés; on l'a broyé, tamisé; puis lavé, par macération et décan- 
tation, avec de Teau distillée bouillante, laquelle a été jetée sur un filtre, et, 
lessivé le produit jusqu'à ce que le liquide filtré ne laissât plus aucun résidu 
par évaporation sur une lame de platine. Le poids de l'eau employée par 
ces additions successives s'est élevé à 75 fois celui du produit final, lequel 

pesait 3i4^. 

D'après analyse, ce produit final a donné : 

Pour loos de matière organique : ie,6i de cendres. Celle-ci contenait : 

g 

SiO= o,b83 soîl 5,(5 

CâO ■■ 0,679 » 42,30 

K'0 0,106 » 9t7' 

b,8i8 » 57,06 

Autres madères (fer, alumine, ( 0,792 » ^^'9^ 

lides ihinérâhx, etc.).. . . , . j i ,6( » 100,00 



acic 



II. — Action de l'acide chlor hydrique étendu. 

On a traité los de charbon de bois (séché à 110°) par 100'"" d'une 
liqueur renfermant, 0^,9125 d'acide chlorhydrique, et cela de deux 
manières, savoir : 

1° Par macération rapide à froid, suivie de filtration et lavages jusqu'à 

épuisement; 

2° Par réaction du même acide au bain-marie, à 100° en vase clos, pen- 
dant I heure, et épuisement semblable à froid. 

On a ainsi obtenu une portion soluble et un résidu insoluble. 

On a séché ce dernier à 110°; on l'a pesé, incinéré et l'on a analysé les 
cendres. Ces opérations ont fourni pour io« initiaux : 

A froid. A chaud. 

Résidu insoluble séché à 110° 98,86 98,82 

Cendres 1^,60 » 
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Ces dernières contenaient, pour 100 parties de matière organique 
totale : 

A froid. A cband. 

SiO^ o,o85 ofo84 

K^O 0,0276 o,oi8 

CaO. ....,,.. o,2oo 0,004 

II y a, en outre, du fer, de l'alumine, des acides minéraux, etc. 

La dose de silice est sensiblement la même; mais les doses de potasse et 
de chaux sont plus fortes dans la matière traitée à froid que dans la matière 
traitée à chaud, ainsi qu'on devait s'y attendre. 

Les doses d'alcali entrées en dissolution, calculées par différence avec 
l'analyse du produit primitif, seraient : 

A froid, A chaud. 

^-O os, 128 os,i38 

CaO os,479 06,675 

On remarquera que le traiteniont chlorhydriqueaenlevéà peu près toute 
la chaux, résultat analogue à celui observable sur la terre arable. Tandis 
qu'il est resté sous forme insoluble 18 centièmes, ou un sixième de la po- 
tasse, à froid ; 12 centièmes, ou un neuvième, à chaud. 

La présence dans le charbon de bois de sels de potasse insolubles, non 
seulement dans l'eau qui en avait laissé dans cet état 0^,1 56, mais même 
dans l'acide chlorhydrique étendu et chaud, est ainsi contrôlée. Elle ne 
résulté pas d'un lavage incomplet, lequel aurait respecté proportionnelle- 
ment la chaux. La dose de potasse insoluble est d'ailleurs trop considérable 
pour être attribuée, du moins en totalité, à la présence de la proportion 
de silice trouvée dans l'analyse. 

Il est établi par ces observations que le charbon de bois contient des 
acides particuliers, formant des sels de potasse insolubles, analogues à 
ceux qui existent dans les matières humiques et dans les matières végétales 
vivantes : acides plus énergiques même, puisqu'ils résistent en partie à 
l'action des acides minéraux forts, tels que l'acide chlorhydrique. 

III. — Doubles décomposUions salines. 

Venons aux expériences de double décomposition saline, réalisées avec 
l'acétate de potasse et avec l'acétate de chaux. 

On a pris 20s du charbon de bois précédent, bien lavé à l'acide chlor- 
hydrique étendu, épuisé par l'eau, puis séché à 110°. On les a mis dans un 
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ballon avec lo™' d'une solution d'acétate de potasse contenant 0^,994 de 
ce sel, en ajoutant 200™' d'eau distillée. Après macération à froid pendant 
48 heures, on a filtré et lavé par lixiviation, jusqu'à absence de résidu sen- 
sible, par évaporation de la liqueur sur une lame de platine. On a séché a 
1 10° la matière insoluble et l'on a analysé, d'une part, la liqueur filtrée et, 
d'autre part, le résidu insoluble, après incinération. 

Les mêmes opérations ont été exécutées, d'autre part, après macération 
à chaud : 6 heures à 100°, en vase clos. 

Enfin, on a exécuté les mêmes opérations avec l'acétate de chaux : 
20'"' renfermant o^, 88 de ce sel. 

Voici le résumé des résultats observés : rapportés à loos de la matière 
organique du charbon de bois séché à 1 10°. 

Acétate de potasse. 
État initial. 

SiO- 0,082 (insoluble) 

K^O o,i56h- 2,407 =.2,563 

GaO 0,679 

État Gnal. A froid. A chaud. 

SIO^ 0,082 (insoluble) 0,084 (insoluble) 

(K^Odissouie 2,214 2,225 

i K^O insoluble 0,288 o.'So 

2,452 2,4o5 

ICaO dissoute o,o36 o,o33 

j CaO insoluble 0,667 0.669 

0,693 0,703 

Acétate de chaux. 
État initial. 

SiO^ 0,082 

K^O o,i56 

GaO 0,679-1-1,414 = 2,093 

Étal (inal. A froid. A chaud. 

SiQs 0,084 (insoluble) o,o85 (insoluble) 

i K«0 dissoute o,o424 0,086 

i K=0 insoluble 0,1192 0.069 

0,1616 o,i55 

CaO dissoute 1,887 ''^°^ 

CaO insoluble 0,719 0.^23 

2,106 2,l3l 
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Tous les résultats mesurés ont été reproduits dans ces Tableaux; sans 
chercher à recliûer les petits écarts ou erreurs, inévitables dans une si 
longue série de déterminations. Les conclusions que ces résultats ont 
permis d'en tirer, même dans celte limite, ne sont pas équivoques. 

En premier lieu, la silice se retrouve avec le même poids sensiblement : 
toujours insoluble, et sans qu'elle ait fixé de chaux ou de potasse, non éli- 
minable par les traitements analytiques ordinaires. 

Avec l'acétate de potasse, la dose de potasse insoluble augmente de 
moitié à froid; notablement moins à chaud, quoique toujours notablement. 
La présence de l'acétate de [)otasse solubilise d'ailleurs une portion de la 
chaux. 

Avec l'acétate de chaux, une partie de la potasse insoluble entre au 
contraire en dissolution; tandis qu'une fraction de la chaux acquiert l'état 
insoluble. 

Ces phénomènes divers et l'opposition entre les effets produits par la 
réaction de l'acétate de potasse et par celle de l'acétate de chaux, obser- 
vables soit avec les feuilles fraîches, soit avec les matières humiques, soit 
avec le charbon de bois, sont conformes aux prévisions qui résultent de la 
Mécanique chimique et des lois générales de l'équilibre, telles que je les ai 
constatées par l'étude des éthers, et telles qu'elles sont reconnues appli- 
cables aux doubles décompositions salines, entre sels solubles et sels inso- 
lubles. 

Les résultats généraux qui viennent d'être exposés sont analogues à ceux 
observés avec les feuilles mortes et avec le foin vivant. Ils tendent à établir 
quelque analogie de constitution entre les acides insolubles et polymérisés, 
renfermés soit dans les végétaux frais, soit dans les matières humiques, 
soit enfin dans les produits charbonneux qui en dérivent. En fait, les acides 
contenus dans le charbon de bois sont d'ailleurs plus énergiques; car ils 
forment des sels potassiques susceptibles de résister d'une façon plus mar- 
quée à l'action de l'acide chlorhydrique. Mais les caractères généraux des 
équilibres sont analogues. 



J'avais pensé à étendre ces études à la houille et à son dérivé pyrogéné, 
le coke; mais j'ai dû y renoncer, en rencontrant des conditions et des diffi- 
cultés spéciales, telles que : les doses considérables de silice, de silicates 
et parfois de pyrite, contenues dans ces matières, tous composés suscep-- 

C. R., igoS, 2' Semestre. (T. CXLI, N" 21.) lo5 
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tibles d'intervenir dans les équilibres. En outre, la nature bitumineuse de 
la houille empêche un contact exact entre cette substance, si imparfaite- 
ment pulvérisable, et les dissolutions aqueuses des sels alcalins. 

D'autre part, le coke renferme des substances frittées, agrégées par une 
fusion partielle et protégées par un vernis de silicates et aluminates fondus, 
qui les imprègne; toutes circonstances qui en ont profondément modifié 
la cohésion. Leur constitution chimique les rapprooberait plutôt de certains 
alliages. En tout cas, elle n'est pas assimilable à la constitution saline et elle 
ne se prête plus ni en fait, ni en théorie aux mêmes équilibres et substitu- 
tions. 

Au contraire, le charbon de bois retient encore quelque chose de la 
structure et des affinités chimiques des principes contenus dans les êtres 
organisés dont il dérive. En fait, on a vu qu'il se prête, suivant une cer- 
taine mesure, à des substitutions et équilibres salins du même ordre. 

Je poursuis sur les végétaux vivants ces i-echerches, dont l'importance, 
soit pour la mécanique chimique, soit et surtout pour la physiologie végé- 
tale et la nutrition des plantes au moyen du sol et des engrais, n'échappera 
à personne. 

ZOOLOaiE. — Sur les Thalassinidés recueillis par le Blake dans la mer des 
Antilles et le golfe du Mexique. Note de M. E.-L. Bouvier. 

Les Crustacés fouisseurs du groupe des Thalassinidés occupent une 
place importante dans les collections abyssales recueillies par le Blake dans 
la mer des Antilles et le golfe du Mexique. Ils sont presque tous 
nouveaux pour la Science et se répartissent fort inégalement entre les deux 
familles principales du groupe, là famille des Axiidés ne comptant pas 
moins de huit espèces dans cette récolte, tandis que celle des Callianassidés 
n'en comprend qu'une seule. 

Axiidés. — Dans celte famille, la prépondérance appartient largement 
au sous-genre Eiconaxius, tant par le nombre des espèces que par la multi- 
plicité des individus. Ce genre était constitué jusqu'ici par quatre espèces, 
toutes locahsées dans la région indo-^pacifique; il acquiert du coup une 
importance plus que double, car la collection ne comprend pas moins 
de quatre espèces et d'une variété nouvelles, presque toutes représentées 
par. un assez grand nombre d'individus. 



SÉANCE DU 20 NOVEMBRE igo5. 8o3 

Je crois utile de résumer dans le Tableau suivant les caractères essen- 
tiels de ces diverses formes : 

La carène rostrale se prolonge et s'élargit sur la région gas- 
trique; pinces antérieures subégales et assez semblables, arrondies 
en dessus, à doigt îoimobile sans dents prédominantes; pinces de la 
paire suivante à peine plus longues que le carpe; épîmères abdomi- 
naux largement obtus , ^ J ; ■ 

, °, Dorraaailei n. sp. 

La carène rostrale ne se I L'index de la forte pince présente 
prolonge pas sur la région un long tubercule, les pinces de la 
^as'/-iç«e; pinces anté- I paire suivante sont à peine plus 
met, a bords rieures fort différentes, les longues que le carpe, épimères abdo- 

dors'al.'"''"' f '^? '^T P •"' ^T", '^'°' '"•"'"'' '''^'" P°''"'« ^'^S^' rotundifrons n. sp. 

dorsale iner^ au plus le tiers de la Ion- L'indea> de la forte pince a des 

mes. I gueur de l'organe et ceux des dents subégales, les pinôes de I3 

plus faibles les deux tiers; le j paire suivante sont notablement plus 

bord supérieur du propodite [ longues que le carpe, épimères abdo- 

des deux pinces est un peu [ minaux 2 et 3 en pointe courte et 



Rostre spa- 
t ul iforme, 
largement 
obtus au som- 



caréné en dessus. 



Rostre triangulaire, aigu ou 
subaigu, plus rétréci vers la 
pointe, ordinairement denticulé 
sur les bords, carène rostrale 
sans prolongement gastrique; 
pinces antérieures fort diffé- 
rentes, les doigts des plus faibles / 
ayant au moins les deux tiers de 
la longueur de l'organe, les deux 
pinces étant d'ailleurs fortement 
carénées en dessus; pinces de la 
paire suivante un peu plus lon- 
gues que le carpe. 



°^^"^^ ^ communis n. sp. 

Carène rostrale inerme; doigts des fortes 
pinces ayant au plus le tiers de la longueur de 
l'organe, un tubercule long et terminé par une 
dent sur l'index, avec une éohancrure corres- 
pondante sur la pouce; doigts de la paire sui- 
vante égalant le tiers de la longueur de la pinqe; 
épimères abdominaux 2 et 3 en pointe aiguë. . . Agassizi n. sp. 

Carène rostrale denticulée; doigts des fortes 
pinces vaguement dentés et mesurant au moins 
la moitié de la longueur de l'organe; doigts delà 
paire suivante n'égalant pas le tiers de la longueur 
de la pince; épimères abdominaux 2 et 3 en 

pointe courte et peu aiguë 



cristn- galli Fa\on. 
Var. an tille nsis n. var. 



Par leur rostre spaluliforrae et obtus, les trois premières espèces consti- 
tuent un groupe à faciès propre bien caractérisé; quant aux deux autres, 
elles présentent des affinités manifestes avec l'^-. acutifrons S. B. et VE. 
crista-galli qui furent toutes deux capturées par l'Albatros dans le Pacifique 
oriental; d'ailleurs, s'il convient de considérer VE. Agassizi comme une 
espèce distincte de Vacutifrons k cause de son rostre large et de ses pinces 
à doigts courts, la seconde forme me paraît être une simple variété locale 
de l'E. crista-galli, variété qui se distingue par les (lenticules marginaux 
de son rostre et la transformation en épine du tubercule qui se trouve à 
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la base du doigl immobile sur la petite, patle antérieure. J'ajoute que les 
quatre premières espèces sont représentées par de nombreux individus 
et que deux d'entre elles au moins, 1'^. rotundifrom et 1 E. Agassizi, 
peuvent prendre gîte dans les cavités aquifères des Eponges sdiceuses 

Les autres espèces de la famille sont rares et ne comptent pas plus d u n 
représenlantdans la collection, mais toutes contribuent à enrichir singuliè- 
rement nos connaissances sur le groupe des Thalassmidès. 

Voici d'abord un Axiopsis que je désignerai sous le nom de longipes a 
cause de la longueur remarquable de ses pinces antérieures. Cette espèce 
se rapproche beaucoup de VA. inœqualis Ralhb. capturé par 3oo- dans les 
parages de Porto-Rico; mais elle a des pédoncules oculaires courts, une 
cornée fort large, des pinces très longues, et, sur la région gastrique, deux 
rangées longitudinales de trois fortes épines, ce qui la distingue fort nette- 
ment de sa congénère. U est à remarquer que les Aa;w/7«> habitent ordinai- 
rement la zone sublittorale, mais;qu'ils deviennent parfois subabyssaux dans 
la mer des Antilles où ils sont représentés par les deux espèces précédentes 
et par 1'^. defensm Ralhb. Cette dernière espèce fut trouvée à i5- de pro- 
fondeur près de Porto-Rico, tandis que ï A. longipes habite les fonds de 200" 

aux Barbades. 

Sous le nom à^Metaxiiis, je crois devoir établir un nouveau genre pour 
une forme très spéciale capturée à Santa-Cruz par n5 brasses de profon- 
deur. Cette forme se rapproche évidemment beaucoup des Paraooms, 
mais elle s'en distingue par ses yeux non décolorés, et par ses maxilhpèdes 
postérieurs dont le propodite est dilaté en une large lame suivie d'un doigt 
court et étroit. Malgré leur pigmentation noire fort intense, les yeux sont 
très réduits et occupent la pointe de pédoncules oculaires en forme de 
cône, d'où le nom de Melaxius microps que j'attribue à la nouvelle espèce. 
. Ainsi' le «troupe des Thalassinidés subabyssaux nous montre les deux 
processus au moyen desquels s'atrophie l'organe de vision dans les profon- 
deurs : par dépigmentation delà cornée comme dans les Eiconaxim et les 
Paraxius, par une réduction excessive de l'organe visuel comme dans 
la forme qui nous occupe. Le M. microps a un rostre triangulaire et aigu 
nettement caréné sur sa face dorsale, une pince gauche dont les doigts sont 
inermes, croisés et plus courts que la portion palmaire, des épimeres 
abdominaux obtus et un lelson aussi large qu'allongé. 

Le genre Calocaris est également représenté dans la mer des Ajitilles, 
mais par une forme très anormale où la carène typique fait totalement 
défaut en arrière de la suture cervicale, comme dans \ès, Axiopsis . En raison 
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de ce caractère spécial, je désignerai la forme nouvelle sous le nom de 
C. aberrans. Ce Thalassinidé fut pris par le Blake aux environs de Sainte- 
Lucie, à 422 brasses de profondeur; il est complètement aveugle, avec des 
pédoncules oculaires larges et aplatis en avant, qui dépassent à peine le 
bord antérieur de la carapace; le rostre, triangulaire et étroit, porte trois 
paires d'épines sur ses bords qui se continuent sur la carapace par une 
courte carène armée elle-même d'une forte dent aiguë; les pédoncules 
antérieurs sont dépourvus d'épine, mais présentent un petit acicule 
styliforme; les épimères abdominaux sont larges et ressemblent totalement 
à ceux des Axiopsis. Cette forme intéressante tient à la fois des Calocaris et 
des Axiopsis; on sait du reste que le premier de ces genres n'était repré- 
senté jusqu'ici que par deux espèces : le C. Macandreœ Bell, qui se trouve 
en Europe et dans les Indes, et le C. Alcocki Me Ardle, qui paraît propre à 
cette dernière région. 

Callianassidés. — Le dernier représentant de la collection est une Cal- 
lianasse du sous-genre Callichirus et très probablement le C. marginatus 
signalé par M"* Mary Rathbun dans les eaux de Porto-Rico. L'unique spé- 
cimen de cette forme fut capturé aux Barbades par 90 brasses de profon- 
deur; il n'a plus que sa pince droite qui est très grande, avec des doigts 
croisés beaucoup plus longs que la portion palmaire. 

En résumé, le groupe des Thalassiniens, qui paraissait jusqu'ici assez 
pauvrement représenté dans la mer des Antilles, y compte en fait un assez 
grand nombre d'espèces, soit, à très peu près, onze Axiidés et onze Callia- 
nassidés. On n'ignore pas que les Axiidés habitent pour la plupart les eaux 
profondes et les Callianassidés le voisinage du littoral; l'examen des formes 
capturées par le Blake justifie complètement cette règle, car il nous fait 
connaître huit Axiidés nouveaux, tous localisés dans des profondeurs 
moyennes; et, comme les Axiidés représentent les formes primitives du 
groupes on peut croire que l'évolution de ce dernier a pour corollaire une 
migration vers le littoral. 

Il n'est pas étonnant de constater que les Axiidés caraïbes se rattachent 
étroitement aux espèces du Pacifique, mais on est surpris de ne trouver 
qu'un très petit nombre d'espèces de la famille dans les régions tropicales 
et tempérées de l'Atlantique oriental : deux ou trois espèces tout au plus, 
dont une seulement subabyssale (le Calocaris Macandreœ). 

Comment interpréter le faible développement de cette faune spéciale, 
qui est remarquablement riche aux Antilles et surtout dans la région indo- 
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pacifique? Faut-il recourir à l'hypothèse d'une migration qui aurait eu 
pour centre cette dernière zone océanique et qui se serait heurtée vers 
l'ouest au continent africain; ou bien doit-on croire que les Axiidés de 
l'Atlantique oriental ont échappé, pour la plupart, aux recherches des 
zoologistes. Cette dernière hypothèse me paraît peu probable, étant don- 
nées les campagnes nombreuses effectuées au voisinage des côtes maro- 
caines et soudanaises par le TraçailleW) le Talisman et la Princesse- Alice. 
Mais il est bon de rappeler pourtant que ces expéditions explorèrent sur- 
tout les abysses, et qu'il conviendrait, avant de conclure, d'étudier, dans 
ces régions, les profondeurs peu considérables qui sont celles qu'affec' 
tiennent avant tout les Axiidés. 

PALÉONTOLOGIE. — Sur les altitudes de quelques animauoo tertiaires, 
de la Patagonie. Note de M. Ajlbeht Gacdrt. 

. J'ai entrepris des recherches sur les attitudes qu'ont dû avoir de leur 
vivant quelques-uns des Mammifères fossiles de la Patagonie. Ces re- 
cherches peuvent donner une idée de l'aspect du monde animal dans l'An- 
tarctique; car sans doute la Patagonie est une portion de ce fameux 
Antarctique que l'on s'efforce tant de découvrir; s'il en était autrement, 
son histoire paléontologique serait incompréhensible. Mon travail est basé 
surtout sur les admirables collections que M. André Tournouër a rap- 
portées au Muséum. 

Les bêtes de Patagonie que J'ai particulièremeat étudiées ont eu des 
attitudes reetigrades, digitigrades et plantigrades. 

L'énorme Pyrbtherium était un rectigrade. Ses membres étaient des sortes 
de colonnes disposées pour ne pas fléchir sous le poids du corps. Le tibia 
ne tournait pas sur l'astragale; cet os avait une facette naviculaire telle- 
ment inclinée en dessous que le pied se dirigeait en bas; ainsi il formait 
une ligne presque droite avec le reste du membre. Cette disposition recti- 
grade rappelait, au train de derrière, les Éléphants et surtout le Dinothe- 
rium. Mais les membres de devant différaient complètement de ceux des 
Proboscidiens, car ils étaient si raccourcis que la tête devait être inclinée 
vers le sol, au lieu que les Proboscidiens, chez lesquels les membres de 
devant sont très élevés, tiennent la tête haute; ils ne sont pas obligés de la 
baisser, puisqu'ils ont une trompe, adroite servante qui leur apporte tout 
ce dont ils ont besoin. Pyrotherium n'avait pas de trompe. Il paraît spécial 
à l'étage du Deseado. 
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Astrapotheriuméi^M plus grand ^uePyrotherium; il atteignait presque les 
dimensions de Mastodon angustidens. C'était un type de Rectigrade beau- 
coup moins accentué. Ses membres de devant étaient plus élevés. Ils 
étaient cependant très différents de ceux des Proboscidiens; tandis que, chez 
ces derniers, l'humérus repose surtout sur le cubitus, et que, chez Pyro- 
theHum, il reposait surtout sur le radius, chez Astrapotherium, il reposait en 
même temps sur le radins et sur le cubitus. L'attitude du quadrupède de 
Patagonie avait peut-être de la ressemblance avec celle du Dinoceras des 
Etats-Unis, quoique la tête présentât des différences considérables. Gomme 
le géant du Wyoming, le géant du Deseado et du Coli-Huapi avait des pieds 
courts et massifs. 

A côté de ces animaux qui donnaient de la majesté aux faunes de Pata- 
gonie, il y en avait qui leur donnaient un peu d'animation : c'étaient des 
Digitigrades coureurs ( Theosodon) dont les membres étaient très flexibles ; le 
tibia tournait facilement sur l'astragale en même temps que le péroné tournait 
sur le calcanéum; les os étaient allongés et amincis; U n'y avait plus que 
trois doigts. Chez Diadiaphorus, les doigts latéraux étaient très atténués 
Chez Proterotherium, ils l'étaient encore plus que dans le Cheval. Les deu- 
xième et quatrième métacarpiens, les deuxième et quatrième métatarsiens 
de nos Sohpèdes ont un certain développement, au lieu qu'ils étaient tout à 
fait rudimentaires dans Proterotherium. Cet animal avait donc, plus qu'au- 
cun autre, le droit d'être appelé Solipède; cependant, bien qu'il eût peut- 
être les mêmes allures, il était si différent des Solipèdes de nos pays qu'il 
n'a certainement pas eu de liens de parenté avec eux. C'était d'ailleurs 
une petite bête, moindre qu'un Chevrotain. Les Digitigrades ont eu une 
importance secondaire. 

Les Plantigrades sont les quadrupèdes qui ont joué le principal rôle 
en Patagonie. En même temps qu'ils s'appuyaient sur la plante de leurs 
pieds de derrière, ils se servaient de leurs membres de devant pour fouir 
ou saisir. Leurs radius restaient en demi-supination sur les cubitus ainsi 
que dans les Carnivores, les Rongeurs, et, comme eux, ils pouvaient saisir 
en rapprochant leurs deux pieds de devant. Ces animaux ont formé de 
grands troupeaux; Golpodon est le genre le plus commun dans le Deseado 
et le Coh-Huapi; modon est legenre leplus répandu dansle Santacruzien 
ils atteignaient l'un et l'autre la taille d'un Ours brun avec des formes plus 
épaisses. Homalodonlherium était presque aussi fort que Mastodon angus- 
tidens; c'était un meilleur préhenseur que les autres; on peut croire que, 
avec ses pieds postérieurs, il lançait en arrière, comme le Blaireau, la terre 
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qu'il avait détachée avec ses pieds de devant. Celte énorme bête était très 

extraordinaire. 

On voit par ces remarques combien l'aspect des campagnes de la Pata- 
gonie devait être différent de celui des campagnes de notre hémisphère. 
Dans l'ancien Continent, à l'époque miocène comme de nos jours, les Soli- 
pèdes et les Ruminants, en troupes immenses, couraient sur les pointes de 
leurs pieds, montrant une légèreté, une vivacité infinies. En Patagonie et 
sans doute dans le Continent antarctique, il y avait à côté des Pyrothermm 
et des Astrapotherium des troupeaux composés surtout de Plantigrades 
qui devaient offrir des spectacles moins animés. 

Il serait intéressant de chercher si les marcheurs sont devenus des pré- 
henseurs, si les Rectigrades se sont changés en Digitigrades, Plantigrades. 
I /étude de ces questions exige des détails minutieux. J'en donne quelques- 
uns dans un Mémoire accompagné de nombreuses figures que j'aurai pro- 
chainement l'honneur de présenter à l'Académie. 

GÉOLOGIE. — L'évolution du relief terrestre. 
Note de A. de Lapparestt. 

En présentant à l'Académie la cinquième édition de mon Traité de Géo- 
logie, je crois opportun d'appeler l'attention sur les enseignements qui 
découlent de la série, entièrement remaniée, des esquisses paléogéogra- 
phiques joiales k cet Ouvrage. 

Lorsqu'il y a cinq ans, en publiant l'édition précédente, j ai, pour la 
première fois, risqué un essai systématique de représentation des rivages 
aux diverses époques géologiques, je ne me dissimulais à aucun degré com- 
bien cette tentative pouvait sembler prématurée, vu l'insuffisance des 
documents sur lesquels il avait fallu asseoir les tracés. Ceux-ci n'étaient, 
dans ma pensée, que de grossières ébauches, et leur publication devait 
surtout servir à provoquer, de divers côtés, des rectifications qui permet- 
traient de les améliorer. Aussi, à peine avaient-ils paru que je constituais, 
pour chacun d'eux, un dossier de corrections, d'abord en cherchant a 
recueiUir tontes les données positives qui avaient pu m'échapper; ensuite 
en ne négligeant aucune des informations nouvelles que le progrès des 
explorations pourrait apporter. 

A cet égard, les circonstances ont été exceptionnellement favorables 
depuis cinq ans. Une pléiade de voyageurs ont parcouru en géologues les 
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contrées demeurées jusqu'ici les moins accessibles. Delà Sibérie, de IHsie 
centrale, de l'Himalaya, de l'Indo-Chine, de la Perse, de Madagascar, de 
1 Afrique orientale, du Soudan, du Maroc, des Cordillères argentines ou 
boliviennes, des déserts américains, desMontagnes Rocheuses, de l'Alaskn, 
des terres arctiques, enfin du continent austral, il nous est arrivé, dans 
cet intervalle, plus de données précises qu'on n'en avait recueillies durant 
les vingt-cinq années précédentes. Jamais doncl'opportunité d'une refonte 
des esquisses ne pouvait être plus manifeste. 

En entreprenant ce travail, j'ai pensé que le moment était venu d'intro- 
duire, au pro6t dé la Géologie, un changement radical dans le mode de 
représentation de la surface terrestre. Jusqu'ici, pour tous les essais de ce 
genre, on avait utilisé la projection de Mercator, qui offre l'avantage de 
renfermer, dans un même cadre, l'ancien monde et le nouveau. Mais cette 
projection, très commode pour les marins, en vue desquels elle a été ima- 
ginée, correspond très mal aux besoins des géologues. Si elle représente, 
presque sans altération, les parties des océans où s'effectue la plus grande 
partie de la navigation courante, en revanche elle déforme sensiblement 
es latitudes tempérées froides, cjui, pour l'hémisphère boréal, contiennent 
la majeure partie de la terre habitable; et d'autre part elle rend impos- 
sible le figuré des régions polaires. 

Or, pour longtemps au moins, les surfaces couvertes par l'océan demeu- 
reront un mystère pour les géologues, .qui ne peuvent tirer leurs infor- 
mations que de la terre ferme. Par surcroît, il se trouve que la zone arctique 
afourni, dans ces derniers temps, des données géologiques aussi nombreuses 
qu intéressantes; même le voisinage du pôle antarctique est venu, à son 
tour, apporter son utile contingent. La projection de Mercator ne convient 
aucunement à l'enregistrement de ces nouveautés. Ce qu'il faudrait à la 
Géologie, c'est un figuré où tout serait sacrifié à la représentation de ce 
qu'on peut appeler le bloc de la terre ferme, et où les deux pôles ne 
seraient pas rejetés aux limites du cadre. 

Cet idéal est d'ailleurs très facile à réaliser. Il y a longtemps qu'on a fait 
la remarque qu'un plan diamétral, parallèle à l'horizon d'un point pris à 
volonté dans le triangle défini par Blois, Londres et Berlin, divise le globe 
en deux hémisphères, dont l'un comprend presque toute la terre ferme 
c est-à-dire l'Europe, l'Asie, l'Afrique, l'Amérique du Nord et la moitié de 
1 Amérique du Sud, tandis qu'à l'autre, presque exclusivement océanique, 
appartiennent seulement 1'^ ustralie et la partie sud du continent brésilien. 
h' Allas physique de Berghaus contient une mappemonde construite d'après 

c. R., iguô, 2« Semestre. (T. C\LI, N» 81.) lui) 
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ce principe et où l'on peut constater que les masses conlinenlales, parfai- 
tement groupées autour du nouveau pôle choisi, ne subissent qu'une detor- 

mation insignifiante. 

C'est cette mappemonde que j'ai adoptée pour y tracer Ibs anciens rivages, 
après avoir remarqué qu'en plaçant l'hémisphère continental au mdieu 
d'un cadre rectangulaire, de dimensions imposées par le format du livre; 
il était facile d'y ajouter, à droite et à gauche, deux croissants, presque 
équivalents chacun à la moitié d'un cercle, et dont l'un contient la seconde 
partie de l'Amérique du Sud, tandis que sur l'autre apparaissent 1 Australie 
et la Nouvelle-Zélande. 

A ceux donc qui ne redoutent pas de voir l'équateur apparaître sous la 
forme d'une sinusoïde, ce mode de représentation permet de grouper, 
autour de son véritable centre, et presque sans discontinuité, toute la 
terre ferme à peine déformée. 

On jugera des avantages de la nouvelle méthode, en comparant entre 
elles les esquisses paléogèographiques successives, surtout celles qui ont 
trait aux terrains les plus anciens ou paléozoïques. En effet, ce simple 
rapprochement met efl évidence des faits que l'ancien mode de figure eut 
éle^ impuissant à faire resfeorlir, et dont le pHncipal est lapemmn^nce de ia 
mer arctique à traders les âges. Cette mer, dont l'expédition du Ffam a si 
bien mis en lumière l'étendue et la grande profondeur, parait avoir existe 
dès les premiers moments de la formation de l'écorce sédimentaire. 

Si, à quelques époques, elle a pu subir un certain rétrécissement, qui tait 
qu'on perd momentanément sa trace, faute de terres susceptibles d offrir 
des affleurements entre les rivages actuels et le pôle, de suite après b.i en 
revoit les vestiges authentiques. C'est donc un des traits les plus anciens et 
les mieux persistants de là Géographie. 

Il en est de même de la dépression méditerranéenne, qui traversé les 
continents en écharpe, mais vient se fermer aujourd'hui à la rencontre de 
l'Asie; tandis qu'on sait que, pendant tous les temps secondaires et même 
deÎDUiS le carbonifériehi elle se poursuivait de l'Europe au Pacifique a tra- 
vers la région même où se dressent les cimes de l'Himalaya. Ce bras <ie 
mer transasiatique, la Tethys de M; Suess, a subi un resserrement pro- 
gressif entre les deux mailles de l'étau formé, d'un côté pi.r l Eurasie, de 
l'antre par l'Indo-Afrique. Or, les explorations de ces dernières années 
nous mettent en mesure d'affirmer que, contrairement à l'idée jusqu ici 
acceptée, la Telhys devait exister, comme la mer arctique, dès l époque 
cambrienne. 
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En résumé, l'impression qui se dégage, quand on considère la série des 
esquisses paléogéoi^raphiques, à la faveur du nouveau canevas adopté, est 
celle d'une grande unité dans l'histoire du relief terrestre. Rien ne paraît 
moins propre que la suite de ces dessins à accréditer l'idée de changements 
notables qui auraient pu survenir dans la position de l'axe du globe; les 
détails (le la surface semblent s'être développés progressivement, toujours 
en conformité d'un plan primitif, ne subissant, d'une époque à la suivante, 
que des modifications d'ordre secondaire. 



MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur i' impossibilité des ondes de choc négatives 
dans les gaz. Note de M. P. Dchbm. 

Dans une Note récente (') M. Gyôzô Zemplén s'est proposé de prouver 
qu'un gaz ne peut transmettre une onde de choc négative, c'est-à-dire une 
onde de dilatation. 

Pour arriver à ce résultat, M. Gyozô Zemplén invoque la «chaleur du 
frottement interne entre les parties du gaz dotées de vitesses différentes 
aux deux côtés de l'onde ». 

Je voudrais, à ce sujet, rappeler une proposition que j'ai démontrée 
sommairement dans une Note présentée à l'Académie ( = ), puis, plus com- 
plètement, dans mes Recherches sur l'Hydrodynamique {^). 

Cette proposition est la suivante : 

Au sein d'un fluide doué de frottement interne ou de viscosité, et pourm que 
l'on regarde comme générales les expressions des actions de viscosité reçues 
dans le cas où les dérivées partielles des composantes de la vitesse ne surpassent 
pas certaines limites, aucune onde de choc ne peut se propager. 

Si l'on tient compte de cette proposition, il semblera peu logique de 
faire intervenir le frottement interne dans la discussion d'un problème 
quelconque relatif aux ondes de choc. 



(' ) Gyôzô Zemplén, Sur l'impossibitité des ondes de choc négatives dans les gaz 
{Comptes rendus, t. GXLI, p. yioj séance du 6 novembre 190D). 

(?) Z>e la propagation des discontinuités dans un fluide visqueux ( Comptes ren- 
dus., t. CXXXII, p. 658; séance du 18 mars 1901). 

(=) Recherches SUr V Hydrodynamique, if" série, 2" Partie, Cb. 1, § 5, p. 89; 
Paris, igo3. 
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PALÉONTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les graines de Spheaopiens, sur Tatlri- 
Inttion des Codonospermum et sur l'extrême variété des « graines de fou- 
gères ». Note de M. Grand'Ecby. 

I. En Bretagne, à Mouzeil, dans les assises charbonneuses contempo- 
raines des lower coal-Measures où MM. Scott, Oliver, N. Ârber, D. White 
ont découvert des graines en rapport avec des fougères, j'ai rencontré, l'été 
dernier, dans les schistes des première et deuxième couches actuellement 
en exploitation, un très grand nombre de petites graines associées aux 5/?Ae- 
nopteris Dubuissonis Br., elegans Br., dissecta Br., etc. Aux mines de Mon- 
trelais je n'ai trouvé qu'un Sphenopleris, et des graines qu'avec cette fou- 
gère. Des deux côtés, la présence des graines est subordonnée à celle des 
Sphenopleris, il n'y en a pas ou presque pas avec les Lepidodendron et Stig- 
maria formant avec de petites Cala mariées les neuf dixièmes de la végéta- 
tion fossile. 

Dans ces circonstances exceptionnellement avantageuses, j'ai pu ratta- 
cher ces graines à ces fougères par les liaisons suivantes : d'abord, nombre 
de ces graines ont la faible dimension et le sommet en forme de pyramide 
ou de cône très surbaissé du Lagenostoma Lomaxi Will. identifié au Sph. 
Hôninghausi Br. lequel se raj)proche beaucoup du Sph. Dubuissonis, l'espèce 
la plus nombreuse de Mouzeil; la surface des stipes principaux de celte 
dernière espèce est, d'autre part, maillée comme celle des Lyginodendron 
auxquels a été raccordé le Lagenostoma ci-dessus. De plus, j'ai réussi à 
découvrir les mêmes graines entourées chacune à la base de six languettes 
écartées analogues aux soi-disant sporanges du Calymmatotheca Stangeri 
Stur, proche parent et de plus contemporain du Sph. Dubuissonis; et la 
preuve l,i plus directe que ces graines proviennent des Sphenopteris est que 
les cupules formées par ces languettes sont situées à l'extrémité élargie de 
longs et grêles pédicelles semblables aux dernières ramifications de cer- 
tains de leurs stipes. 

Sur un échantillon, lesdites languettes sont appliquées contre les 
graines, simulant ainsi un fruit comme le Lagenostoma Sinclairi R.id ('); 
sur un autre échantillon elles sont soudéesentre elles jusqu'au sommet de 
la graine à laquelle elles constituent une enveloppe fermée. 

(') N. A.RBER, Proceedings of the Royal Society, i9o5,p. 25 1. 
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Par suite de leur configuration très obtuse au somnaet et des lignes de 
suture qui en rayonnent, les graines, écrasées entre les lames de schiste, 
sont la plupart, à cette extrémité, ouvertes, lobées ou dentelées. Parmi ces 
graines réellement plus nombreuses que d'ordinaire, on peut distinguer : 
1° des graines oblongues sillonnées suivant la longueur; 2° des graines à 
douze côtes partant du sommet; 3° des graines quatre fois plus grandes 
ayant une base très charnue et formées de six valves en partie disjointes; 
4° des petites graines ellipticocylindriques lisses, etc. 

Dans le Weslphalien il y a des graines pareilles à ces dernières, au milieu 
de beaucoup d'autres qui, quoique différentes de celles de Mouzeil, parais- 
sent aussi provenir de fougères sphénoptéroïdes variées que jusqu'ici l'on 
n'a pas trouvées fructifiées; elles se rencontrent dans les mêmes dépôts 
qu'elles, et une preuve, d'une portée générale, qu'elles appartiennent tout 
au moins à des fougères, c'est que, sur les terris de plus de 25 fosses du 
nord de la France et de la Belgique, j'ai en vain recherché d'autres plantes 
qui les aient pu porter. 

Ces graines, à séparer de celles de JNévroptéridées, sont très disparates 
quoique généralement rondes. Quelques-unes anguleuses confinent cepen- 
dant aux graines deNévroptéridées, et l'on ne saurait s'en étonner lorsqu'on 
voit par exemple le Sph. trifoliolata Br. ressembler à ces dernières fou- 
gères par de nombreuses pinnules non lobées recouvertes de nervures 
très serrées, et par des stipes aulacoptéroïdes. 

A Saint-Etienne il y a aussi des graines ellipticocylindriques, autres que 
les Stephanospermum Br. dont l'attribution reste à faire. 

II. Le Codonospermum anomalum Br., une des plus singulières graines 
sdicifîées de Grand'Croix, est, en empreintes, nombreux et répandu, du 
moins à SainL-Étienne. Muni d'une vessie natatoire, il est dispersé gisant 
avec toute sorte de fossiles. Toutefois on le trouve de préférence dans les 
roches occupées par des Doleropleris Gr., et comme avec cela cette graine 
à huit pans est assez souvent associée à ces feuilles, elle me paraît devoir 
s'y rapporter au moins autant que les disques à tubes poUiniques qu'on 
leur a rapportés. Ces feuilles, nageantes comme celles des Nymphœa, sont 
d'ailleurs aussi communes que ces graines. Or, quoique plus grands, les 
Doleropleris ne sont pas sans ressembler à certaines feuilles stipales à bord 
entier de Névroptéroïdées westphaliennes, et il est probable que les plantes 
en question ne sont pas bien éloignées des « fougères à graines » , auxquelles 
MM- Scott et Oliver ont donné le nom collectif de Ptéridospermées. 

m. La multiplicité et la diversité des graines que j'ai rattachées à beau- 
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coup de fougères du terrain houiller, montrent, conjointement avec les 
recherches que vient de résumer M. Zeiller ('), que les « fougères à 
graines », dont on n'aurait osé parier il y a Irois ans, forment upe classe de 
plantes aux formes de fougèries, niais que la complexité de leurs graines 
élève a« niveau des Cycadées. 

Plus on étudie ces graines tant à l'état silicifié qu'à l'état d'empreintes, 
plus on en voit se multiplier les formes et varier les rapports avec ^es 
feuilles. A celles rapprochées des Névroptéridées et insérées sur deux rangs 
à des rachis spéciaux, à celles des Sphenopteris isolées au bout des dernières 
ramifications de stipes modifiés, à celles du Peœpéeris fiiuckeneti suspen- 
dues comme des sporanges au-dessous de feuilles non modifiées, s'ajou- 
tent tant d'autres types que l'on a peine à trouver, à titre de plantes-mères, 
assez de fougères dont la fructification cryptogamique n'a pas été cons- 
tatée. (Leur nombre vient encore de s'augmenter d'un groupe nombreux 
de graines silicifiées rondes sphériques, à testa très mince sans lignes de 
suture, qu'on trouve en empreintes avec des fougères particulières). Spéci^- 
" lement à Saint-Etienne, dans un même système de dépôts, il paraît bien y 
avoir autant de types de graines que d'espèces de feuilles, et, d'qnéfage à 
un aptre, plus de changement dans les graines que dans les feuilles. Si l'on 
descend dans les détails, on voit faire face à la série continue des Akthop- 
terïs une série d'au moins cinq types de Trigonaeçirpus plus différents encore 
de structure que de forme, à ce point que deux Triganacarpus de même 
forme ont une organisation génériqueraent différente; au genre Nevwpteris 
correspondent des graines striées, ailées et peut-être même pondes. Dans 
l'état actuel de nos connaissances, il me paraît bien en somme y avoir deux 
à trois fois plus de genres de graines que de genres de feuilles, ce qui serait 
décoiicertant si l'anomalie était limitée aux Ptéridospermées. 

Mais chez les Cordaïtées on a vu {^) que la disproportion est encore plus accentuée. 
Les épis de fructification des Calamariées sont aussi plus héléromorphes que les or- 
ganes peu variés de ces végétaux. Aux véritables Pecopteris, si uniformes, spnl sus- 
pendues plus de cipq combinaisons de sporanges. L'anomalie paraît aipsi générale, 
popférgpt à la flore hQnJllère une certaine fiHtoqomie que confirment d's^trps singn^ 
larités : des Gymnospermes herbppées et palustres (qu'étaient les « fougères à graiijps r>,)\ 
des graines ayant mûri sans avoir été fécondées (toutes les graines silicifiées étudiées 
sont dans ce cas); des Equisétinéesà bois dense et épais; une masse énorme de Marat- 
tiacées au port des fougères en arbres; des hautes futaies de Lycopodiacées; etc. 



('.) Revue générale des Sciences, igoô, p. 718. 
(S) Comptes rendus, igoB, p. 997. 
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Touchant l'importance quantitative des Ptéridospermées, je suis en mesure de dire 
que, dans le Stéphanien, les fougères de toutes espèces forment la moitié de la végé- 
tation et les Névroptéridées le quart. Dans le Nord et le Pas-de-Calais, la pi-oportion 
des fougères est moins grande, il y en a peu dans les couches inférieures, on n'en 
trouve presque pas à Aniche; les Névrbptéridébs y doHiinent de beaucoup par le nombre, 
et diverses autres fougères ont également porté déâ graines. Dans la Basse-Loire, les 
fougères qui me sont tombées sous les yeUx m'ont paru toutes avoir produit des 
graines. 



M. A. CitMÈTTE fait holniïiagë à l 'Académie du prettiier VoliiMe de Ses 
Recherches Sur l'épuration biologique et chihiique dès eaux d'égôàt. 



CORilESPÔ^ANCE . 

M. le SEeaÉTAiRE perpétuei, signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, les Ouvrages suivants : 

i" Cours dé Chimie physique, par Victor Henri. (Présenté par M, Dastre.) 
2° Catalogue des plantes nouvelles de la forêt de Rambouillet, par M"* Mar- 
guerite Belezé; (Présenté par M, Ghatin.) 

3° Les grandes plâtrières d" Argenteuil, par âug. Dollot, P. Godbille et 
G'. PiAaïoND. (Présehfeé par M. A. de Lappareiit.) 



ÀSTRONOMlEi ~ Sur i' obseivation de Vèclipse totale du 3o août igoS à 
Alcôs'ebre (Espagne). Note de M. G. MittocBAu, présentée par M. J; 
Jattssen. 

Dans une Note précédente (Comptes rendus, g octobre igo5, p. 586), j'ai 
décrit les appareils que j'ai employés pour l'observation de l'éclipsé du 
3o août iQoS et indiqué les résultats obtenus; j'ai l'honneur de présenter 
aujourd'hui, à l'Académie, ces résultats et les remarques que m'a suggérées 
un examen sérieux: 

Le télespectrographe réglé pour la portion visible du spectre aurait dû 
donner une image monochromatique simple, dans chaque radiation, de la 
portion du bord solaire projetée sur la fente largement ouverte; or les 
images obtenues sont doubles, l'une des composantes environ deux ou trois 
fols moins intense que l'autre. 
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Des essais de laboratoire m'ont montré que ce dédoublement est dû à rimperfeclion 
optique de l'écran coloré formé d'une simple plaque photographique du commerce, 
dont la gélatine, rendue transparente par fixage, avait été teintée avec de la chrysoïdine 
en solution alcoolique. 

Ces images doubles n'ont d'ailleurs d'inconvénients qu'au point de vue du coup 
d'œil; elles présentent l'avantage d'éliminer plus sûrement les défauts photographiques 
qui pourraient être confondus avec des efFets dus au phénomène observé. 

La position de l'écran avait été choisie pour éviter toute déformation des images, 
dans le spectroscope lui-même, à partir de la fente. 

•Dans l'épreuve n° l (Croissant chromosphérique au deuxième contact), 
un effet physiologique dû à la crainte de laisser échapper le phénomène 
me fît agir sur l'obturateur environ un dixième de seconde avant que le 
spectre des derniers Baily's Beads eût disparu. 

Cette épreuve, qui a posé 4 secondes environ, montre la raie verte coro- 
nale et le specire continu de la couronne, faibles. Les raies de la couche 
renversante y figurent sous la forme de pointes. 

Pour l'épreuve n" 2, l'exposition a commencé 4o secondes après le 
deuxième contact; à ce moment la chromosphère était déjà complètement 
masquée par la Lune; la pose a cessé 2 minutes 3o secondes après ce 
contact. 

Elle montre le spectre de trois protubérances brillantes situées à l'est du 
Soleil et le spectre de la couronae. 

Le spectre des protubérances se compose principalement des raies de 
l'hydrogène et de l'hélium qui ont pour longueur un peu moins de la hau- 
teur du spectre. 

Le spectre de la couronne se compose de la raie verte 1 53o, seule raie 
coronale visible àe c a h, région du spectre pour laquelle l'épreuve est 
obtenue dans de bonnes conditions, et d'un spectre continu ayant fortement 
impressionné la plaque. 

L'aspect de l'épreuve indique que les raies de l'hydrogène et de l'hélium 
ne sont pas coronales, car il n'y a aucune trace d'impression photogra- 
phique dans la partie de ce spectre symétrique de celle occupée par les pro- 
tubérances. 

L'épreuve n° 3 (croissant chromosphérique au troisième contact) a posé 
environ 12 secondes, les spectres de la cbromosphére de la couche renver- 
sante et de la couronne y figurent tous trois. 

L'image de la couronne clans la raie verte complète celle de l'épreuve 

précédente. 

On y voit une plage lumineuse mince, plus brillante que le reste, de 2', 5 
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de haut et qui a été observée oculairement et décrite par M. Stefanik 
(^Comptes rendus, 9 octobre 1903, p. 585). 

Cette plage brillante se retrouve sur une photographie de la couronne 
intérieure, obtenue par M. Pasteur, son aspect semble indiquer l'existence 
d'un jet tangent au Soleil et dont l'axe longitudinal était dans la direction 
de la Terre. 

Toutes les portions les plus brillantes de la couronne intérieure ont leur 
correspondance dans l'image obtenue avec la raie verte et produisent aussi 
un renforcement du spectre continu. 

La couche renversante ayant été obtenue dans de bonnes conditions, la 
longueur des croissants pouvait donner une indication sur la hauteur de la 
partie de l'atmosphère solaire qui les produit. 

Tous les croissants obtenus ont la même hauteur, qui correspond à une 
couche concentrique au bord solaire de o", 7. 

Je me proposai, dans cette éclipse, d'examiner soigneusement, au cher- 
cheur télespectroscopique, les phases de l'apparition et de la disparition de 
la chromosphère et de la couche renversante. 

J'ai déjà exposé ce que j'avais vu au deuxième contact. 

Au troisième contact, la formation du croissant chromosphérique fut si 
rapide que j'eus l'impression qu'elle ava'it été instantanée. Au bout de 
io^-\- o^,x, le premier point de la couche renversante apparut, un croissant 
se forma et augmenta de hauteur progressivement. 

J'arrêtai la pose au moment oîi les croissants me parurent aussi grands 
qu'au deuxième contact; un dixième de seconde après, le premier rayon 
solaire apparaissait. 

Le temps mis par la Lune à démasquer la chromosphère donne, pour la 
hauteur de celle-ci, de 3" à 4". 

Les croissants brillants de la couche renversante me parurent fous avoir, 
dans le télespectroscope, la même hauteur, etne différer que par leur éclat. 

Il résulte de ces remarques que la distinction faite par les premiers 
observateurs du spectre éclair entre la chromosphère et la couche renver- 
sante est peut-être plus absolue qu'on ne pourrait le croire et qu'il semble 
exister deux couches atmosphériques solaires bien distinctes : la couche 
renversante ayant environ i" de hauteur et la couche chromosphérique de 
3" à 4". 

La diflFérence de hauteur entre les divers croissants, dans les épreuves 
photographiques obtenues jusqu'ici avec les chambres prismatiques, est 
peut-être due surtout à des différences d'action photographique, les crois- 

C. R., 1906, 2» Semestre. (T. CXLI, N" 21.) IO7 



8l8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

sanls de faible éclat n'impressionnant la [)laque que dans leur partie cen- 
trale. 

Les longueurs d'onde des raies, mesurées sur les épreuves, seront 
données ultérieurement. 

J'ai comparé le spectre continu dû à la couronne à un spectre obtenu 
avec le même spectrographe et les mêmes plaques en projetant sûr la fente 
maintenue n la même ouverture, la lumière diffuse du ciel (pose 20* à 90" 
du Soleil), ces photographies ayant à peu près la même intensité générale. 

Pour éliminer les effets dus à la sensibilité variable des plaques pour 
les diverses radiations, cette comparaison a été faite par l'intermédiaire 
d'une échelle de teintes, obtenue en photographiant des couches super- 
posées croissantes de papier transparent, et les résultats traduits par des 
courbes. 

L'examen de ces courbes niontre que le spectre continu de la couronne 
présente, par rapport à celui de la lumière diffuse, une région plus intense 
de 1 470 à 1 600 avec maximum vers 1 55o. 

L'intensité relevée sur les photographies à l'échelle de teintes est, pour 
l'épreuve de la couronne, les ^ de celle de la lumière diffuse pour >.545, 
cette intensité étant i pour 1 490. et | pour 1 600. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formule d'interpolation des fonctions pério- 
diques continues. Note de M. Maurice Feéchet, présentée par M. Emile 
Picard . 

M. Borei a démontré le théorème suivant : 

On peut former une fois pour toutes des polynômes Mj,^y(9 ) jouissant de la 
propriété suivante : Quelle que soit la fonction f(^), continue dans V inter- 
valle (o, 27t), on a 

la convergence ayant lieu uniformément de o à 21:. 

Dans le cas où /(Q) est périodique, il y aurait avantage à remplacer 
les Mp^q par des fonctions continues simples de même période que /(9). 

J'v suis arrivé en employant exactement le même mode de raisonnement 
que M. Borel et eu modifiant seulement les fonctions (p^,^ qu'il utilise pour 
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sa démonstration (<) de façon à les rendre périodiques. On peut ainsi les 
représenter approximativement par des suites finies de Fourier S (9) de 
période 2^, choisies une fois pour toutes et l'on a alors la proposition sui- 
vante : 

Si /(G) est une fonction continue de période ir., on a (-) 
(a) /(9) = lJf/(î£::)s„(,), 

p = l 

la limite étant uniforme. Si /(9) est continue de o à 2,. sans être périodique 
on a r ^ > 

r(0)=i™;fF(î£î)s„(,) 



(7 = 00 ^^ 



en désignant par F(9) la fonction qui est égale à ■^<°)+/^"^). pour 9 = o 
ou 277 et qui est égale à /(G) pour toute autre valeur de 9. Dans ce cas, la 
convergence n'est uniforme que dans tout intervalle intérieur à (o, 277).' 

Outre l'avantage évident que présente l'emploi de la formule (2) dans 
le cas des fonctions périodiques, j'y vois encore celui de pouvoir donner 
une forme complètement explicite des fonctions Sp,q{h). 

On peut, en effet, prendre en particulier 




s..(9)=^-Hy:s 



AN4LYSE MATHÉMATIQUE. - Sur les développements en fractions continues 
de la fonction F{k, i , h', u) et la généralisation de la théorie des fonctions 
sphénques. Note de M. H. Padé, présentée par M. Emile Picard. 

Sous la seule condition que la série/= a„ + a,^ + a,^=>+. .. satisfasse 
formellement à l'équation 



(' ) Voir BoREL, Leçons sur tes fonctions de variables réelles, igoa 
(^) Observer qu'ici la première valeur de c est i et non pas q coran 



pas Q coname dans (i). 
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le dénominateur Y^, de la réduite (i;.,v), en supposant [.<v-l- i, est une 
solution de l'équation {Comptes rendus, 6 novembre iQoS) 

_l«, + (j,. + v-i)P. + [«„+([- + v-i)p„]a^!^ + [/-(ao+P„v)j = o. 

Supposons po ef Pi diférents de zéro. En faisant le changement de variable 
p„^ + p,„ = o, et posant a„ = /^P„, =c, = A'p„ le résultat précédent prend 
cette forme : le dénominateur Y^,, de la réduite (ij., v), [;.<v + i , c?e la fonc- 
tion hypergéométrique F(h, i,h', u) satisfait à l'équation différentielle 

^'^ 1 +[-h'-i,.-^ + i-(-h-i.-v + i)u]^-i>.{h-^v)y=^o. 

Aux racines o et A'+ p. + v de l'équation déterminante de cette équa- 
tion, pour u = o, correspondent, en supposant que h' ne soit pas entier, 
les deux solutions 

P(_ j;,, _ A — V, — A' — [A — V -M , m), 

uà'+V^^Y{h' + V, A' — A + [/., A' -H (A + V + I , w), 

qui fournissent tous les éléments des développements en fractions conti- 
nues de la fonction F(A, i , h', u). 

La première de ces solutions est le polynôme V^-v 

La recherche des relations de récurrence qiii*existent entre les termes 
de trois réduites consécutives quelconques d'une fraction continue holoïde 
de F(A, I, A',m) revient ainsi au calcul des relations entre trois fonctions 
F(E, '0, 'C, «) où les trois premiers éléments ne diffèrent que par des nombres 

entiers. 

Ces relations, qui sont au nombre de neuf, et parmi lesquelles hgurent, 
en particulier, celles que Gauss a employées pour obtenir sa célèbre frac- 
tion continue, donnent le moyen d'écrire immédiatement une fraction con- 
tinue holoïde quelconque de la fonction Y {h, i , h', u), connaissant la disposi- 
tion de ses réduites et les deux premières d'entre elles. 

On peut ainsi obtenir, en particulier, les fractions continues régulières, 
et même, par un artifice de calcul qui sera donné dans un Mémoire étendu 
avec toutes les formules que je ne fais qu'indiquer ici, arriver à limiter ces 
fractions par la détermination du quotient complet final. Comme cas très 



SÉANCE DU 20 NOVEMBRE igoS. 82 1 

spécial, on a ainsi les fractions limitées relatives à (i + 3?)'" que j'ai fait 
connaître antérieurement {Comptes rendus, i3 et 27 novembre 1899). 

Le rôle de la seconde solution de l'équation (i) est mis en lumière par 
le théorème suivant : 

Si l'on désigne par Up.v le numérateur de la réduite (jj:,, v), on a 

où P représente une constante. 

Cette formule comprend comme cas très particulier celui, bien connu, 
qui exprime le rôle des fonctions sphériques de première et de seconde 
espèce dans le développement en fraction continue de la fonction 

log(a;+i) — log(a;— i); 

elle peut être prise pour point de départ de l'extension des propriétés de 
ces fonctions, el cette méthode, par laquelle les fonctions des deux espèces 
se trouvent introduites simultanément et sous le même point de vue, me 
paraît plus naturelle et plus simple qu'aucune de celles qui ont été pré- 
conisées jusqu'ici. J'ai fait part de cette méthode à M. E. Picard dans une 
lettre datée du 10 juin 1904. 



MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Sur un théorème de )f. Poincaré, relativement 
au mouvement d'un solide pesant. Note de M. Edouard Husson, présentée 
par M. P. Painlevé. 

1. Parmi les résultats remarquables obtenus par M. Poincaré à l'aide 
des solutions périodiques des équations de la Dynamique, se trouve le 
suivant : 

Pour qu'il existe, dans le mouvement d'un corps solide pesant autour d'un 
point fixe, une intégrale première algébrique ne se réduisant pas à une combi- 
naison des intégrales classiques, il est nécessaire que l'ellipsoïde d'inertie relatif 
au point de suspension soit de révolution. 

La démonstration de M. Poincaré suppose q:ie le produit ]j. du poids du 
corps par la distance du centre de gravité au point de suspension est très 
petite. Cependant on l'étend de suite à toutes les valeurs de (a en rempla- 
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çant y, y', y" pai- -y, -y', -y"; 1 étant un paramètre qui se substitue à [i. et 

que l'on peut, en particulier, supposer très petit. 

L'extension précédente est au contraire impossible, en général, si les 
intégrales premières envisagées sont simplement uniformes au lieu d'être 
algébriques. 

2. Je me propose d'indiquer pour le théorème rappelé une démonstra- 
tion indépendante de celle de M. Poincaré. 

Je me servirai, comme dans un Mémoire récent ('), d'une méthode 
inspirée parcelle que M. Painlevé a constamment employée pour l'étude 
des équations du second ordre. 

En examinant les changements de fonctions qui permettent de séparer 
les variables, dans les deux équations différentielles relatives aux compo- 
santes/? et q de la rotation instantanée, on est amené à poser : 



y, = v/â(A - C).p + iv/B(B - C).q, 
y, = s/A(A-C).jo - zVB(B-C).9, 

s, = y -I- i'y', Zj = y — i'y'. 

En remplaçant y,, s,, z^,, y" par Xj,, T^s,, \z^, Xy" on déduit, du système 
différentiel définissant le mouvement, un système différentiel dépendant 
d'un paramètre^; ce nouveau système est holomorphe pour >. ^ o et doit 
admettre, quel que soit "k, une intégrale première algébrique non fonction 
des intégrales classiques. 

3. Exprin^ons j,, jo, ;s,, z„, y" en fonction de r. Les intégrales connues 
donnent j2> -1» ^2 à l'aide de j,, y", r, et le système différentiel est remplacé 
par un système de deux équations du premjer ordre qui déterminent y^ (r) 
et Y'(r). 

Les expressions y, (r), y"(^) et r doivent être liées algébriquement. 

Nous obtiendrons des conditions nécessaires d'existence d'une intégrale 
algébrique en écrivant la propriété précédente pour 7^ = o. 

Le système, soit (a), définissant yt{r), Y(^) pour 1 = dépend de y" 
d'une façon irrationnelle et semble impossible à étudier. Mais en le ren- 
dant rationnel, ce qui est possible d'une infinité de manières, on en déduit 
une équation intégrale et l'on peut alors ramener l'intégration aux quadra- 
tures. 

(') Annales de Toulouse, igoô. 
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4. Pour pousser l'étude du système (a) intégré, j'a[ employé le lemme 



suivant : 



Lemme. -Soient ?{co) une fraction rationnelle, Q(*) un polynôme entier 
en 00 ou une fraction rationnelle admettant comme pôles simples certains zéros 
ou pôles de ^, et 

CL étant un nombre irrationnel réel ou imaginaire. 
. Si3{x) s'exprime algébriquement à l'aide de y et x, on a nécessairement 

J(*) = ^+const., 

f{x) étant une constante ou un polynôme entier en œ dont le degré surpasse 
d une unité le degré de la fraction rationnelle Q . » f 

Ce lemme peut d'ailleurs être généralisé et appliqué dads le cas dû Q est 
une fraction rationnelle quelconque; f(x) devient alors une fraction 
ra^onnelle dont le dénominateur est connu, le degré du numérateur étant 

On arrive ainsi très facilement à la démonstration du théorème de 
M. Pomcare; on peut même appliquer les calculs indiqués à l'étude des 
conditions (ou domaines) d'existence des intégrales premières uniformes. 

PHYSIQUE APPLIQUÉE. - Sur l'application de la liquéfaction partielle de 
l air a,ec retour en arriére à la séparation intégrale de Pair en oxyséne pur 
et azote pur. Note de M. Georges Clacde, présentée par M. d(irsonval. 

On sait que les procédés d'obtention de l'oxygène basés sur la vaporisa- 
tion fractionne, A^ 1 a,r hquide ont cédé la place aux procédés basés sur la 

mi ST" '^",':^''ï"'^^ '''^' ^°-^''"« P^'- - -élange de deux fluides 
miscibles 1 un a autre en toutes proportions et très différemment volatils, 
la poss.bd,te de l'apphcation des principes de la rectification à ce mélange 
est évidente a ^r.o^-. En fait, cette application se réalise dans des conditions 
tout a fait Identiques à celles en usage dans la rectification des mélanges 
deau et d alcool avec cet avantagé que, la différence des volatilités de 
1 oxygène et de 1 azote étant en réalité bien plus grande qu'etilre l'alcool 
et 1 eau, I action rectificatrice est ici d'ude efficacité extrême, 



824 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Daas le système remarquable «de simplicité imaginé par mon -"«b°raleur M. René 
Lév^ nar exemple de l'oxygène liquide se vaporise en provoquant la 1 quelaci.on 
S; d^::rrmp'rimé à 4 ouïatmos'phères. Une partie de l'oxygène vapon. est sou 
tirée directemeut à l'extérieur, à travers des -hangeurs de temperatu^ pour ei 
utilisée. Le reste monte dans une colonne de recuficauon -"'l'"--^' 'I" ;™^ ^ 
vaporiseur, en sens inverse du liquide récupéré à .. pour .oo, ^"-^^77^^^^^^ 
haut de la colonne avec l'air liquide d'appoint. Dans - d-^^'^^^^^^^'^^^tL ,e 
dense énergiquemenl l'oxygène des gaz ascendants, tand.s que de 1 azote e ^^or l,<^ 
liquide descendant s'enrichit ainsi progressivement, pour arriver au ^^^ >;• ^^/^f «^ 
es' exact, à l'état d'oxygène liquide absolument pur Quant aux ^.^^'^1 '^l 
sortent épuisés à 7 pour :oo d'oxygène, teneur normale des gaz laves 6"^™; P^^^^^^ 
liquideà.. pour 100, conformément aux indications des courbes que je présentais 
rÂcadéraie en une autre occasion ('). ■ „„ ,/ i p 

Dans ce procédé, sur .00 d'air, on recueille à l'état ^'o-gene pur env. on • L 
reste soit 6 à 7, s'échappe avec l'azote, particulanlé commune a tous les systèmes 
basÏ s^ la liqu^factionTotale de l'air, puisque, je le répète, les gaz laves par de 1 axr 
liquide à 2. pour .00 titrent forcément au moins 7 pour .00 d oxygène 

\ous ces procédés, basés sur la croyance, restée longtemps classique de 1 absence 
de toute action sélective dans la condensation progressive de l'a.r hquule ('), ont donc 
nnconvénient de nous faire perdre environ | de l'oxygène et de ne pas nous fournir 
d'azote pur. 

Le système du retour en arriére que j'ai précédemment décrit ('), m'a 
permis de remédier à cet inconvénient avec la plus grande simplicité et de 
réaliser ainsi la séparation intégrale de Vair en oxygène pur et azote pur. 

L'air à traiter, comprimé et froid, arrive par A à la partie inférieure du 
faisceau F, immergé dans de l'oxygène liquide en voie d'évaporation. Pen- 
dant son ascension dans le faisceau, cet air se liquéfie progressivement, 
le liquide formé revenant en arrière, en sens inverse du gaz ascendant. 
Conformément au processus indiqué dans la Note ci-dessus rappelée, cette 
circulation en sens inverse épuise énergiquement l'oxygène du gaz ascen- 
dant, qui arrive en B à l'état d'azote pratiquement pur, tandis que le liquide 
collecté en A, détenant tout l'oxygène, peut titrer jusqu'à 48 pour 100. 

Le gaz résiduel descend alors de B dans le faisceau F concentrique au 
premier, et achève de se liquéfier en fournissant un liquide qui se collecte 
en C et est constitué par de l'azote liquide presque pur. 

Le premier liquide, riche en oxygène, est déversé à la partie médiane de 



(«) Comptes rendus, 29 juin igoS. 

(2) Comptes rendus, i%\\im igoS. 

(3) Comptes rendus, 16 novembre igoS. 
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la colonne de rectification X, et rectifie les gaz ascendants jusqu'à concur- 
rence de 21 pour 100 environ. 

Le second liquide, déversé fout à fait au haut de la colonne de rectifica- 




Oxyjjwte. pwr 



tion, sounaet ces gaz à 21 pour loo à une rectification conaplémentaire qui 
les ramène à l'état d'azote pratiquement pur. Ainsi est réalisée la séparation 
intégrale de l'air, l'azote pur sortant en E et l'oxygène pur en D. 

Je crois intéressant d'ajouter que la première idée de l'épuisement des 
gaz vaporisés par leur lavage final avec des liquides très pauvres en oxygène, 

C. R., 1905, 2- Semestre. (T. CXU, N" 21.) I08 
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en vue de les ramener à l'état d'azote pur, a été exprimée pour la première 

fois par mes coUaboraleurs, MM. A. Helbronner et R. Lévy. 

CHIMIE PHYSIQUE. - DensUé de l'occy de azoùque.; poids atomique de l' azole. 
Noie de MM. Phiuppe-A. Guye et Ch. Davila, présentée par M. G. 
Lemoine. 

Lorsque nous avons commencé, il y a un an, les présentes recherches, 
les valeurs connues de la densité de l'oxyde azotique NO étaient fort dis- 
cordantes, soit (par rapport à l'air) 1,0/41 (Thomson), 1,0888 (Bérard), 
1,094 (Davy), 1,1887 (Kirwan). M. Leduc (') a bien obtenu la valeur 
i,o388, exacte, selon lui, à ^^ près; mais il ne l'a pas conservée dans son 
Mémoire définitif; le poids atomique de l'azote que l'on en déduit, corrige 
par les méthodes physico-chimiques applicables en pareil cas, est, d'ail- 
leurs, beaucoup trop élevé (N = i4>09)- 

Des expériences préliminaîres nous ont démontré que l'oxyde azotique préparé par 
les méthodes ordinaires contient toujours ou de l'azote et du protoxyde d'azote, ou 
des oxydes supérieurs {K'0\ N^O*), et souvent toutes ces impuretés à la fois.La 
présence des gaz N^ et N=0 est altribuable, selon nous et dans bien des cas du moins, 
à l'erreur généralement commise en lavant le gaz avec des solutions alcalines (KO H ou 
NaOH), dans le but de retenir les vapeurs nitreuses. Il est pourtant établi que ces 
réactifs transforment déjà à froid le gaz NO en N^-O et N= [Gay-Lussac (^)]. 

Pour la purification, il suffit de faire barboter dans l'acide sulfunque concentre le 
gaz préparé par une réaction chimique convenablement choisie; on retient ainsi la 
plus grande partie des oxydes supérieurs; desséché complètemenl sur des colonnes 
d'anhydride phosphorique, ie gaz est ensuite solidifié à la température de l'air liquide 
et séparé, par quelques rectifications qui seront décrites dans un Mémoire détaillé, des 
dernières impuretés constituées essentiellement par des oxydes d'azote supérieurs. 

On voit que si nous avons eu recours, comme M. Gray ( = ), lors de ses recherches 
récentes sur le même sujet, à la rectificatioa aux basses températures, la marche 
suivie diffère de la sienne d'abord par la suppression du lavage du gaz NO par les 
alcalis. Elle s'en dislingue aussi par le choix des trois réactions chimiques que nous 

(>) Leduc, Séances Soc. française de Physique, 1898, p. 214. 

h) Voir les confirmations 'plus tnoderne-s de MM. EaiCSr, MùnatshefLe, t. XIII, p. 90 
et 91; Sm«Eii et SEis-BEims, Ann. Chim. et Ph., y-série, t. VII, p. 366 ; RossEt et 
Lapraik, Journ. chem. Soc., t. H, 1877, p. 35; Lechartiee, Comptes rendus, 
t. LXXXIX, p. 3o8. 

(3) GiUT, Journ. chem. Soc., t. LXXXVIl, p. 1601, octobre 1906. 
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avons Utilisées pour préparée ce gaz : i» décomposition par le mercure de la solution 
sulfurique de nitrile ou nitrate de sonde; 2° réduction de l'acide nitrique ou du 
nitrite de soude parle sulfate ferreux; S" décomposition, en solution étendue, du nitrite 
de soude par l'acide sulfurique. M. Gray a employé exclusivement la réduction du 
nitrite de soude par le ferricyanure de potassium et l'acide acétique. 

En raison de l'attaque du mercure, si difficile à éviter avec le gaz NO, nous avons 
renoncé aux méthodes physiques précédemment suivies dans ce laboratoire pour les 
densités des gaz 0^, N^O, CO», SOS NH'. Nous avons fait usage du procédé classique 
des ballons jaugés avec contrepoids de même volume et avons effectué la moitié de 
nos mesures (B) avec un ballon de 820™' environ, et l'autre moitié (b) avec *1 ballon 
de 38o™= environ (385™' environ pour l'expérience n" 14.). 

Voici les résultats trouvés pour le poids L du litre normal (soit à 0° G., sous 760°»™ 
de mercure, /i = Q eU = 45°) et, toutes corrections faites pour la compressibilité du 
gaz entre 726"'" (pression moyenne à Genève) et yôo'^'", pour la contraction du ballon 
vide et pour la réduction an vide des poids marqués. 

Expériences B. Expériences b. 

1° Gaz préparé par la méthode au mercière. 

1 1,3406 '3 1^3407 

3 1,3402 k 1,3398 

S 1,3401 6 1,3402 

2° Gaz préparé par la méthode au sulfate ferreux. 

"'■ i,34o3 8 1,3408 

9 ',3398 10 1,3402 

11 1,3400 12 i,34oa 

3° Gaz préparé par la méthode au nitrite de soude. 
13 1.3399 14.,,..... i,34o3 

h^, paoyenpe arithmétique de 14 déterminalioQS, L = i,34o2, est iden- 
tique à h moyenne des 10 observations de M. Qray. D'autre part, les 
moyennes calculées par des méthodes chimiques différentes sont 

J^ercure L = i,34o3 ( 6 observations) 

Sulfate ferreux L = i ,34q2 (6 a ) 

Nitrite de soude L=:i,34ot (2 » ) 

Ferricyanure L=:i,34o2 (Gray) (10 » ) 

La moyenne des moyennes par méthodes est de nouveau L=:i,34o2, 
valeur qui peut être adoptée définitivement. La densité, rapportée à l'air, 
est (1,3402: [,2928) =i, 0367. 
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Enen, le rapport des densités des gaz (NO : O^) pour (O^ = 3a) est égal 
^ 32x1,3402 ^3o,oT2. Corrigé par les méthodes physico-chimiques, ce 
rapportest compris entre 3o,oo6 et 3o,oio, suivant le mode de calcul du 
facteur de correction (')• On en déduit que le poids atomique de 1 azote 
est compris entre i4,oo6 et i4,oio, le premier nombre étant, selon nous, 
une limite inférieure, et le second , une limite supérieure. 

Nous voyons, dans ce résultat, une conErmation importante du nombre 
N = 141009 comme valeur la plus probable du poids atomique de 1 azote. 

CHIMIE MINÉRALE. - Action du chlorure de silicium sur le fer. 
Note de M. Em. Vigocroux, présentée par M. H. Moissan. 

Cette action a été étudiée par Frémy (<). qui obtenait ainsi un sili- 
ciure, cristalliséen octaèdres, insoluble dans les acides et dans 1 eau regale, 
constitué par : Si33 pour 100; Fe 67 pour 100, ce qu. amène a lui attri- 
buer actuellement la formule SiFe. Des essais, réalisés en faisant agir le 
même chlorure sur d'autres métaux, nous ont montré qu'il y avait lieu 
d'étudier les conditions de formation du corps SiFeS connu surtout depuis 
les travaux de M. H. Moissan (=), composé qui doit prendre naissance, 
dans cette même action, si les résultats sont comparables à nos expériences 
antérieures. 

Notre appareil consiste : 1° en une cornue à tubulure munie d'un bouchon percé de 
deux trous dans l'un desquels pénètre un tube à brome et, dans l'autre un tube a gaz 
courbé à angle droit; 2° en un tube de chauffe horizontal, relié au co delà cornue, et 
susceptible de contenir une nacelle en porcelaine, chargée du mctal ; 3» en une allonge, 
faisant suite à ce dernier, et communiquant, par son bout rétréci, avec une sene de 
flacons condenseurs plongeant dans l'eau froide. 

Dans nos expériences, nous séchons d'abord l'appareil par un courant d hydrogène 
chauffé: nous faisons couler, dans la cornue, le chlorure de silicium pur et sec, au 
moyen du tube à brome, puis nous distillons lentement ses vapeurs que nous dirigeons 
sur le métal porté à des températures croissantes. _ 

Premier essai. - Du fer réduit, contenu dans sa nacelle, est introduit a inté- 
rieur d'un tube en verre de Bohême, chauffé sur une grille à gaz; 200- de chlorure 
sont du-.gés sur le métal, après arrêt du courant d'hydrogène. L'attaque commence un 

(') Ph.-â. Gcte, Bull. Soc. chim., Paris, 3= série, t. 33 et 31, p. XXIV (.900). 

(2) Frémy, Encyclopédie chimique, article Fer. 

(3) H. Moissan, Comptes rendus, t. CXXI, 1890, p. 621. 
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peu avant le rouge et provoque une légère incandescence. II.se forme un dépôt de cou- 
leur variée sur le tube et, dans l'allonge, il distille un liquide, trouble par moments, 
surtout quand l'opération est rapidement conduite. Par trois fois ce même liquide est 
renvoyé sur le métal, puis distillé finalement : il passe encore au voisinage de 60°. 
Après réaction, la nacelle contient une matière frittée, gris noir, que les acides même 
les plus faibles dissolvent facilement, avec apparition de silice. Il n'a pas été possible 
d'en séparer la moindre parcelle métallique. Le chlorure ferreux, qui s'est sublimé 
dans le tube, ne renferme que des traces inappréciables de silice; d'où absence de 
chlorure double de silicium et de fer. 

Deuxième essai. — Nous prenons : fer réduit 4os, et nous le portons dans un tube 
en porcelaine, chauffé au moyen d'un four à gaz capable d'atteindre 1 100°. Après le 
passage du chlorure de silicium, seul et en grand excès, sur le métal progressivement 
porté à la température maxima du four, nous trouvons, dans la nacelle, un culot rési- 
duel, bien fondu, pesant près de 23s. Ce lingot est attaqué, avec incandescence, par le ggz 
chlore, avant le rouge; l'acide acétique étendu ne produit pas d'effet, ni l'acide azotique 
étendu ou concentré, froid ou chaud. L'action de l'acide chlorhydriqueétendu et froid 
est très lente, mais celle du même liquide concentré se manifeste d'une façon assez 
appréciable; elle est même vive si l'on opère à chaud. L'acide fluorhydrique le dissout 
complètement, même en solution étendue; l'eau régale produit un effet énergique, au 
début, el transforme intégralement l'al.iage en chlorure ferrique dissous et en silice 
granuleuse qui, en précipitant abondamment, vient ralentir l'action. L'analyse y 
révèle : Si 20 pour 100; Fe 80 pour 100, proportions correspondantes au sili- 
ciure SiFe', 

Troisième essai. — Nous chargeons la nacelle de 24s d'oxyde rouge de fer- nous le 
réduisons au rouge, dans un tube en porcelaine, puis, lorsqu'il n'abandonne plus 
trace d'eau, nous dirigeons sur le fer ainsi formé des vapeurs de chlorure de silicium 
que nous entraînons par un courant d'hydrogène barbotant dans le liquide légèrement 
chauffé. Après expérience nous trouvons, en plus du chlorure ferreux : 1° un culot 
métallique, pesant 8g,5o, contenu dans la nacelle, présentant toutes les propriétés de 
l'alliage formé dans le second essai et répondant à la formule Fe'Si; 2° une matière 
de couleur foncée, déposée au delà de ce petit récipient et laissant voir, à l'œil 
nu, des grains métalliques qui, séparés et sécliés à 100», ont encore pour composi- 
tion Fe^Si. 

Conclusions. — 1° La décomposition du chlorure de silicium par le fer 
s'effectue avant le rouge; 2° elle est intégrale, c'est-à-dire qu'elle a lieu 
sans formation de chlorure inférieur de silicium (puisqu'on n'a trouvé que 
SiCi* dans les flacons de condensation); 3° le silicium naissant, qui en est 
la conséquence, se combine en totalité avec le fer pour tendre vers 
l'alliage à 20 pour 100 de silicium; 4° là cesse toute siliciuration, dans ces 
conditions de température; à cette réaction limite correspond la formule 
du siliciure bien connu Fe^Si; 5° on peut donc formuler la marche de la 
réaction de la façon suivante : SiCl* + 4Fe = Fe^Si -|- 2FeClS cette for- 
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mule donnant, du reste, pour les poids respectifs de siliciure formé dans 
les essais 2 et 3 des chiffres de 2 1^ et de 9^,60 concordant suffisacpment 
avec ceux trouvés dans ces mêmes essais. 

Nous nous proposons de poursuivre ces travaux en expérimentant à deâ 
températures plus élevées, de façon à rechercher les conditions de forma- 
tion de ferrosiltciums plus riches. 



CHIMIE ORGANIQUE, — Sur la préparation de V alcool amylique racé/nique. 
Note de MM. P. FREUNDtER et E, Damosd, présentée par M. H. 
Moissan. 

L'alcool amylique racémique, CH3/^\CH='0H' P'*^^é obtenu jusqu'à 
présent que par réduction de l'aldéhyde tiglique (*) et par raçémisation de 
l'alcool actif (^), Ces deux méthodes sont fort peu ayantageqses à cause de la 
rareté des matières premières. 

On peut préparer cet alcool dans de bien meilleures conditions en utiU- 
sant un procédé analogue à celui qui a servi à M, Locquin (') dans le cas 
de l'alcool isoamylique ordinaire (CH^)^CH.CH^CH^OH. 

Ce procédé consiste à condenser le dérivé magnésien du bromure de 
butyle secondaire avec le trioxymétjiylèae 

CH..CH=.CH<«|f-HCH>0=CH..CH«.CH<^a:OM6Br 

Le bromure de butyle lui-même a été obtenu en faisant agir le trîbro- 
mure de phosphore sur l'alcool butylique secondaire; ce dernier pro- 
venait de la réduction de la méthyléthylcétone par la méthode dô 
M. Sabatier, 

Ce procédé fournit (en tenant compte de la cétone récupérée) en alcool 
amylique bouillant de 127° à iSo", les -^^ du poids de la méthyléthylcétone, 
soit plus de 60 pour 100 du rendement théorique. 

Voici comment il convient d'opérer : 

I. Réduction de la méthyléthylcétone. — Cette réduction s'effectue à 140*, suivant 



(') Hebzig, Manatshefte, t. HI, p.. laS. 

(^) Fraskla.'s'd et Price, Chemical Society, l. LXXI, p. 255. 

(') Locquin, Bull. Soc. chim., t. XXXIIl, p. Sgg. 
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les prescriptions indiquées par MM. Sabatier et Senderens et par M. Brunel pour la 
préparation du cyclohexanol. L'alcool est ensuite séparé très facilement de l'excès de 
célone par distillation fractionnée. Après trois ou quatre tours de fractionnement, on 
recueille Ud produit presque pur, qui bout à gg^-gg", 5. 

II. Transformation de Valcool en bromure. ^ On fait tomber goutte à g^outte du 
tribromure de phosphore (i™"') dans de l'alcool butyljque secondaire refroidi i 0° 
(2°">'); après 12 heures de repos à froid, on chauffe au bain-marie tant qu'il se dégage 
du gaz bromhydrique. Ce traitement provoque la séparation d'acide phosphoreux au 
sein de la liqueut-, qui était primitivement limpide. On précipite ensuite par l'eau 
glacée, on iave, on sèche et l'on rectifie. 

Le rendement en bromure pur, bouillant à gi^-ga", dépasse 83 pour 100 du rende- 
ment théorique. 

III. Transformation du bromure en alcool aniylique. — Cette dernière opération 
ne fournit de bons rendements que lorsqu''on emploie la quantité théorique de trioxy- 
mêlhylène desséché à ïoo" dtins le vide; de plus, il est nécessaire de modérer l'action 
du ïnagnéèium sur le bromure en ajoutant è l'éther quelques gouttes de sulfure de 
cai-bone ou d'un produit analogue. On évite ainsi presque entièrement la formation 
de butylène et de butane. 

Le magnésien étant ainsi préparé, on introduit en une seule fois le triosymélliylèjie 
qui se dissout presque intégralement, et l'on achève la réaction en chauffant 24 heures 
au bàin-marie. 

Dans ©es coéditions, oa ©btieafc du premier coup 78 pour 100 d'alcool 

ahiylique pur et environ 7 pour 1 00 du/orma/ correspondant CH''\ ^ , ; 
ce dernier est liquide et bout à 2o5°, 

L'action retardatrice de certaines substances sur la formation des dérivés 
magnésiens a été signalée récemment par M. BischofF (') et par 
M. Abrens (^)^ nous l'avons constatée dans beaucoup d'autres cas dans 
lesquels cette influence, loin d'être favorable comme pour l'alcool amy- 
lique, empêche totalement l'attaque du magnésium par le dérivé halogène. 
C'est ce qui se produit notamment dans la préparation du triphénylcar- 
binol, lorsqu'on emploie l'éther à 65° du commerce sans l'avoir soumis à 
des traitements à Tacide sulfurique; cet éther renferme, en effet, de l'aldé- 
hyde et des produits sulfurés, dont il ne peut être débarrassé par un contact, 
même prolongé, avec du sodium. 



(') Berichte, t. XXXVIII, p. 2078. 
(') Berichte, t. XXXVIII, p. 8260. 
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MINÉRALOGIE. — Diffusion du baryum et du strontium dans les terrains sédi- 
mentaires; épigénies; druses d'apparence organique. Note de M. L. Collot, 
présentée par M. A. Lacroix. 

On sait que le baryum et le strontium existent en petites quantités dans 
l'eau des mers, dans les sédiments desquelles ils passent à l'état de sulfates. 
Ceux-ci se sont ensuite concentrés en cristaux apparents sur des points 
privilégiés. 

Ainsi j'ai observé la barytine dans l'intérieur d'Ammonites pyritisées, soit 
du callovien inférieur de la vallée de Vauvenargues (Bouches-du-Rhône), 
soit de l'aptien supérieur à Ammonites Milleti du col de Moriez (Basses- 
Alpes). En cristaux groupés radial ement, la barytine forme des concrétions 
volumineuses dans les marnes miocènes de la tranchée de la gare de Mézel 
(Basses- Alpes). 

La barytine a quelquefois subi de remarquables épigénies par la calcite 
ou par le quartz, qui, au premier abord, font méconnaître l'origine des échan- 
tillons. Sur les Ammonites pyriteuses de la zone à Am. Renggeri du Jura 
sont accolés des cristaux blancs, opaques, de barytine apotome (Haûy) à 
peu près totalement épigénisés en calcite. 

Des concrétions globuleuses du lias supérieur de l'Auxois (à Turbo sub- 
duplicatus), atteignant à peine S""" de diamètre, présentent à la surface des 
fossettes un peu irrégulières. Les crêtes entre celles-ci sont formées par la 
juxtaposition, probablement suivant les faces p, de petits cristaux allongés 
sur une diagonale de base, ce qui produit des stries perpendiculaires à 
l'arête de la crête et une dentelure de celle-ci. Par HCl, la matière fait une 
effervescence prolongée et le résidu donne au chalumeau la réaction du 
baryum. Ce sont donc des concrétions de barytine en partie transformées 
en calcite. L'apparence de ces petites boules a induit en erreur Michelin et 
d'Orbigny, qui les ont considérées comme des Polypiers ou des Spongiaires, 
le premier sous le nom d'Astrœa conflaens, le second sous celui de Stelli- 
spongia fasciculata ( ' ) . 

Des boules plus grosses que le poing, de Pesmês (Doubs), apparleaaût probablement 
aux marnes kiméridgiennes, sont toutes creusées de fossettes de 3™. 



(') Prodrome, 1847 '• ^'- toarcien, 11° 287. 
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Les crêtes qui délirniient celles-ci résultent de la juxtaposition de cristaux allongés 
radialement, à section rhorabique. Les pointemenls sont brisés; sous la surface ru- 
gueuse, on ne trouve que du quartz compact, jusqu'au centre, ou bien celui-ci est 
creux, et rarement un noyau de baryte, reconnaissable au chalumeau, y a subsisté. 

Par analogie, j'attribuerai à des druses de barytine l'origine de concrétions des 
marnes oxfordiennes de Palente, près Besançon. La surface est irrégulièrement alvéo- 
lée, avec des crêtes dont la silicification a presque effacé les stries. Sous la croûte sili- 
ceuse, l'intérieur est rempli de calcile limpide diversement orientée. La disparition de 
la barytine est complète. 

La célestine est connue dans l'argile plastique et dans les marnes vertes 
des environs de Paris. Je l'ai vue dans des couches à peu près de même âge 
que celles-ci à Sainte-Radegonde, près Apt, en concrétions botryoïdes de 
sable siliceux cimenté par le sulfate de strontiane, avec un peu de sulfate 
de baryte. Ces nodules sont dans des sables marneux verdâtres, qui re- 
couvrent immédiatement le lignite à Palœotherium et qui renferment du 
gypse. 

J'ai signalé déjà (^) une célestine un peu plus récente que celle de 
Sainte-Radegonde, en cristaux bacillaires, allongés parallèlement à pe\ 
enchevêtrés, formant une plaque de 25™™ d'épaisseur entre les feuillets du 
calcaire oligocène, entre Aix et Eguilles (Bouches-du-Rhône). 

Le crétacé supérieur de Méjean (Bouches-du-Rhône) m'a fourni une 
cristallisation nette de célestine dans le creux, d'ailleurs tapissé de petits 
scalénoèdres de caicite, d'un Hippurites Toucasi. Le cristal principal, assez 
gros, présente les faces «' prédominantes, m, avec une petite facette a". Le 
cristal, allongé suivant e'e', est incolore, sauf une région intermédiaire li- 
mitée en dessous par un dièdre mm saillant vers le haut, et en dessus par 
un plan A', qui est bleue. 

Dans le néocomien de Rognes (Bouches-du-Rhône), j'ai recueilh une 
Ammort. simplus d'Orb. dont la chambre d'habitation est moulée par le cal- 
caire, tandis que la partie cloisonnée est un noyau de célestine laminaire. 

Ce minéral forme des plaques fibreuses bleuâtres dans le même étage 
auprès de Ganges (Hérault) et à Vassy (Haute-Marne), ainsi que dans le 
lias de Mézières. 

Des cristaux fibrolamellaires de célestine ont minéralisé un bois fossile 
de l'oxfordien marneux à Am. Renggeri de Jonchery (Haute-Marne), 
tandis qu'à Conliège-Périgny, près Lons-le-Saulnier, elle s'allonge en 
grands cristaux dans les fentes des septaria. 

(■) Descr. géol. envir. Aix, Montpellier, i88o; p. m. 

G. R., 1906, 2' Semestre. (T. GXLI, N» 21.) 1 09 
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L'oxfordien supérieur exploité près de Dôle pour chaux hydraulique m'a fourni de 
grosses conerélions où la célestine a subi la même pseudomorphose qu'ailleurs la bary- 
tine. Elles sont subcylindriques, confusément hérissées de pyramides rhombiques à 
surface rugueuse. Extérieurement formées de quartz, elles sont généralement creuses 
à l'intérieur, mais renferment souvent un résidu de sulfate de strontiane. 

Les sulfates ci-dessus étudiés ont cristallisé dans les loges des Ammonites ou à leur 
surface alors que leur moulage par la pyrite était déjà effectué. Il en est de même dans 
la coquille resiée close de l'Hippurile. Dans ces exemples, auxquels on pourrait sans 
doute en ajouter beaucoup d'autres, ils apparaissent comme des ségrégrations, par l'eau 
imbibant les sédiments, du sel alcaline-terreux diifus dans la masse. Les concrétions 
des marnes et grés, les plaques fibreuses, dans des terrains allant du miocène au lias, 
impliquent un transport analogue. La célestine d'Aix, que j'avais autrefois regardée 
comme un apport de source minérale, u'est probablement elle-même qu'un produit 
propre de la lagune saumâlre qui a donné le gypse. Dans certains cas, postérieurement 
à la cristallisation des sulfates, les épigénies sont encore venues compliquer le phéno- 
mène. 

Plusieurs enseignements se dégagent de ces faits : 

1° Diffusion du baryum et du strontium dans des sédiments géologiques 
très divers; 

2° Nouveaux exemples de ces transformatioQs que subit la matière des 
roches après la sédimentation ; 

3° Méconnaissance possible de la formation de certains corps qui auront 
été ultérieuremeût dissous, avec ou sans remplacement par d'autres; 

4° Classement comme produits purement minéraux de concrétions faus- 
sement interprétées comme squelettes d'invertébrés. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur f accroissement du poids sec des plantes 
vertes développées à la lumière, en inanition de gaz carbonique, dans un 
sol artificiel amidé. Note de M. Jules LErÈvRE, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

Nous avons montré (' ) que la plante verte, mise à la Idmièré, en iflani- 
lion de gaz carbonique, peut se développer dans un sol artiflciel amidé. 

De quelle nature est ce développement? S'agit-il réellement d'une créa- 
tion de tissus normaux? La plante a-t-elle vraiment fait une synthèse de 
matière? Ou bien, au contràii-e, ne s'agit-il que d'ufl accroissement artifi- 

(') Jdlbs Lbfèvre, Sur le développement des plantes vertes à la lumière, etc. 
{^Comptes rendus, 17 juillet igoS). 
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Ciel, d'une simple poussée aqueuse, analogue à celle des plantules déve- 
loppées dans l'obscurité? Il faut le savoir. 

A la vérité, cette dernière hypothèse, celle de lasimple poussée aqueuse, 
est deja contredite par les deux faits essentiels suivants : 

1° L'examen histologique révèle chez les plantes développées en sol ar- 
tifacel amidé, à l'ahri de C0^ /a création de tissus normauœ ( '); 
' ,,^° ^'7P^"^°«« «io«tre que, chez les mêmes plantes, en sol non amidé 
a 1 abri de GO , aucun développement ne se fait (^). 

Pour écarter toute équivoque, nous avons cependant cherché une preuve 
directe de la synthèse matérielle opérée par nos plantes, en comparant les 
poids secs de ces plantes, amnt et après leur développement sous cloche. 

Si les poids secs ne changent pas, la croissance de nos plantes n'est 
qu une poussée d'hydratation. 

Si les poids secs augmentent, la croissance de nos plantes correspond 
bien a une création de matière; le carbone des amides a été utilisé. 

Voie, deux études, l'une sur Cresson alénois, l'autre sur Basilic : 

(Lf^''?-"''"' ^'''''°''- ~ ^'"^ P°'' ^ "' ^ ^°"' P''^P'"-«^ "«« terre artificielle 
(sable calc.ne, mousse stérilisée), minéralisée comme d'habitude. A contient des 
am»des; B „ en contient pas. Chacun de ces pots reçoit environ 4o graines de cresson. 
Au bo„ de 3 semaines de développemenl normal, on pèse un lot de .0 plantules de A 
et un lot de .0 plantules de B, ces plantules ayant été préalablement séchées pendant 
.5 jours dans I etuve sèche à 45°. 

Pais les pots, contenant encore chacun 3o plantules, sont rais sous cloche en pré- 
sence de la baryte, selon notre technique usuelle, pendant 10 jours. Gomme on devait 
sy attendre, les plantules de A se sont développées, celles de B n'ont pas changé. 

Un les secbe à l'étuve à 45° et on les pèse. 

Voici le résultat bien clair de l'expérience : 

Poids sec \ ^''^"^ '^ ™'^'^ ^°"^ '='o'=he o%23 

de (0 plantules ^P'^' io\onv% j B (non amidé) 0,024 

f sous cloche ( A (amidé) 0,070 

Le lot A a triplé son poids; le lot B est resté invariable. 

U. Epreuve sur Basilic. - La marche de l'expérience est la même que précédem- 
ment. Les plantules de A (à amides) ont grandi depuis 4™ jusqu'à i6— , les feuUles 
se sont considérablement développées, et leur nombre s'est élevé de 6 à 33. Au con- 
traire, les plantules de B (sans amides) ne se sont développées que de 4=- à 4cn. 5 et le 
nombre des feuilles n'a pas changé. rr 1 t 4 , 

(') Jules Lefètbe, Ibid. 
(^) Jeles Lefèvke, Ibid. 
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Voici le résultai des pesées : 



avant. ' 



Poidssec après i4 jours l B (sans araides) i,2 

de lo plantules I ^^ mioche | A. (avec atnides) 3,5 

Les plantules de A ont triplé leur poids; l'une d'elle l'a même sextuplé; le lot B est 

resté invariable. 

La conclusion est décisive et se résume dans celte formule : 

La croissance des plantes vertes en sol amidé, à l'abri de C0^ est accompagnée 
d'une rapide augmentation de leur poids sec. Il ^agit donc essentiellement, non 
d'une poussée aqueuse, mais d'un véritable travail de synthèse. 

CRYPTOGAMIE. - Sur la structure et l'évolution du Rhacodiutn cellare. 
Note de M. F. Gdégoen, présentée par M. Guignard. 

La moisissure des caves connue des mycologues sous le nom de miaeo- 
dium cellare Persoon paraît avoir été mentionnée pour la première fois au 
XYU« siècle, dans les écrits de Ray et dans ceux de Plukenet qui la décrit en 
ces termes : Fungus spongiosus niger, pannum laneum tecctura similans 
doliolù vinosis adnascens. Parmi les nombreuses diagnoses qui en ont ete 
données depuis, les plus complètes sont celles de Lamarck et de CandoUe 
(FI franc., i8o5) et d'Elias Pries {Systema mycologicum, 1829) que les 
auteurs modernes n'ont guère fait que reproduire et commenter. Il est sin- 
gulier que les conidies de ce Champignon aient échappé à 1 attention de 
tous les observateurs anciens, et n'aient été signalées qu'en 189J par 
M. Schroter, qui a obtenu le premier la germination et sommairement décrit 
les conidiophores de cette Dématiée. 

Le Rhacodium cellare forme dans les caves et les celliers ces amas brmi noirâtre 
bien connus, d'aspect et de toucher cotonneux, qui recouvrent les boulei les et les 
douves des tonneaux. 11 est formé d'un lacis de filaments mycéliens bruns cloisonnes, 
à membrane d'épaisseur variable et d'autant plus scabre qu'elle est plus épaisse. 
Réduits à des granulations plus ou moins serrées sur les aiembranes jeunes, les orne- 
ments peuvent prendre avec l'âge l'aspect de verrues inégales, serrées les unes contre 
les autres, ou même de proéminences en doigt de gant, plus ou mojns obl.quemen 
insérées sur la paroi dont elles émanent. Ces ornements de la membrane ne paraissenl 
pas encore avoir été remarqués. L'extrémité des hyphes est quelquefois terminée par 
un renflement irrégulièrement bosselé, mais le plus souvent, surtout vers le centre de. 
amas tl.allins, elle est surmontée de bouquets conidiens plus ou moins compacts, termes 
d'éléments sessiles de taille inégale, ovoïdes et continus ou bien allonges et seples- 
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étranglés. La membrane, sensiblement incolore et lisse dans les très jeunes éléments, 
devient finalement brunâtre et irrégulièrement rugueuse. 

En certains points de la surface du thalle ou dans les cavités qui occupent le centre 
des vieux mycéliums, on aperçoit des corps punctiformes noirâtres signalés seulement 
par Pries, bien qu'ils paraissent avoir été figurés dès 1768 par Dillenius {Jiff. 12 de 
la PL /de son Historia muscorum). Ceux que j'ai étudiés consistent en masses 
brunes, arrondies, ovoïdes ou limoniformes, d'un tiers à un demi-millimètre de hau- 
teur, posées sur le mycélium auquel les rattachent de nombreux filaments. Je n'y ai 
trouvé, par la dissection ou par les coupes, ni la gelée interne ni les sporidies décrites 
par Fries, mais seulement du mycélium brun, serré à la périphérie, lâche au centre. 

J'ai pu obtenir, â partir d'une seule conidie ou même d'un seul article 
mycélien, des cultures cellulaires du champignon, à l'aide desquelles J'ai 
pu le propager sur divers milieux nutritifs solides et en grandes surfaces. 
A -1-22°, la conidie, sans se gonfler sensiblement, s'éclaircit et laisse aper- 
cevoir par transparence deux ou plusieurs guttules; au bout de i5 à 
18 heures, elle émet latéralement ou par la base une hyphe (rarement 
deux) incolore, lisse, réfringente, binucléée, qui se cloisonne et se ramifie 
dès la quarantième heure. Dans les mêmes conditions, les articles mycé- 
liens scabres émettent, par leurs extrémités brisées ou par une déchirure 
latérale, une hernie transparente renfermant deux noyaux et qui bientôt 
se cloisonne et se ramifie. Vers le sixième jour, les cultures de l'une et de 
l'autre origine sont couvertes d'un lacis de filaments de différents calibres, 
les uns scabres et d'un brun fauve, les autres ruguleux et plus clairs; les 
parois sont simplement ondulées ou même totalement lisses dans les hvphes 
immergées. Au bout d'une semaine apparaissent sur les filaments radiants, 
à une même distance du centre commun, de nombreuses anastomoses à 
angle aigu, s'opérant suivant les morles les plus variés entre branches 
principales ou rameaux contigus. Ces anastomoses deviennent réfrin- 
gentes et brunissent, se compliquant de ramuscules trapus, inégalement 
bosselés et capricieusement contournés; il en résulte finalement, soit 
des plages de pseudoparenchyme, soit des sclérotes noirâtres isolés ou 
coalescents. Je n'ai pas réussi jusqu'à présent à voir se différencier, au 
sein de ces amas stomatiformes, des corps disséminateurs tels que des 
conidies ou des spores, qui m'eussent permis de vérifier l'exactitude des 
vues de Richon sur la parenté de son Cephabtheca cellaris avec le Rhacodium. 

L'appareil conidien se forme de la façon suivante : une hyphe brune et cylindrique, 
à cloisons espacées et à membrane échinulée, se dresse dans l'air. Elle émet d'abord à 
son sommet, puis à diverses hauteurs au niveau des cloisons, des verlicillês de rameaux 
divergents, rapidement allongés et septés, qui produisent eux-mêmes soit des bou- 
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quels de conidies, soit des génératioas successives de ramuscules verticillés de plus 
en plus courts. L'ensemble constitue un arbuscule brun, rappelant à certains égards 
les Cladosporiam et les Hormodendron, et dont les éléments les plus jeunes sont 
semblables aux conidies observées in situ. De pareilles fructifications se développent 
en abondance sur les milieux solides les plus divers (carotte, pomme de terre, topi- 
nambour, gélatine et gélose, extrait de malt, bois de chêne et de hêtre, etc.) qu'elles 
recouvrent d'un fin veloulis dont l'aspect rappelle tantôt celui des cultures de Clado- 
sporium herbarum (Bhacadium sur topinambour), tantôt celui des cultures de 
Batrytis ciaerea {Rhacodium sur bois). Si le substratum est très nutritif, les 
arbuscules n'apparaissent que lorsque l'aliment commence à s'épuiser et restent géné- 
ralement courts; si le milieu est pauvre en principes alibiles, la sporulation est plus 
précoce et les conidiophores acquièrent une taille plus considérable. 

Dans des cultures cellulaires de six mois sur bouillon glucose, j'ai 
observé des productions filamenteuses dressées, coudées plusieurs fois à 
angle droit el quelquefois rameuses. Je les considère comme des formes 
d'involution des conidiophores. 



PHARMACOLOGIE. — Surlejuglon. 
NotedeMM. Brissemoret et R. Combes, présentée par M. Guignard. 

Depuis les travaux de Mylius (') et ceux de Bernthsen et Semper(^), on 
admet que le juglon, oxynaphtoquinone i -4-8 C"'H^<^ ne préexiste 

pas dans le brou de noix. 

Nous ne pensons pas que cette opinion soit exacte : le juglon existe pré- 
formé dans tous les organes verts du noyer (feuilles, tiges, brou). 

Il suffit pour s'en convaincre d'immerger dans du chloroforme officinal l'organe 
végétal non dilacéré, aussitôt après sa récolte: la dissolution du juglon commence im- 
médiatement et se poursuit pendant plusieurs heures, en donnant un liquide jaune 
d'or. La solution chloroformique additionnée de son volume d'éther de pétrole, aban- 
donnée au repos pendant 24 heures, filtrée, est évaporée à cristallisation; le juglon se 
dépose sous forme d'aiguilles jaune rouge. 

Cette quinone a été caractérisée : 

1° Par son entraînement par la vapeur de chloroforme; 

2° Par la coloration violette puis rouge qu'elle développe au contact de quelques 
gouttes d'une solution aqueuse d'ammoniaque; 



(') Deutsch. ohem. GeselL, t. XVII, p. a4_i i ; t. XVIIl, p. 463. 
(?) Deutsck. chem. GeselL, t. XVIIl, p. 280. 
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3» Par la formation d'un sel de cuivre rouge lorsqu'on agite quelques centimètres 
cubes de sa solution éthérée avec une solution diluée de sulfate de cuivre; 

4° Par le point de fusion de son dérivé diméthjlaminé obtenu par la' méthode de 
Myhus (agitation à l'air d'une solution de juglon dans un soluté aqueux de diméthy- 
lamine) : nous avon^s obtenu ainsi des paillettes violet brun de la combinaison 
C'o H^O'- Az^^^3, fondant à -hi/igo; ces cristaux chauffés avec HCl concentré nous 

ont fourni, par refroidissement, des aiguilles jaunâtres, se décomposant vers 220° 
(mode de formation et caractère de l'oxyjuglon). 

Ces différentes propriétés sont celles de l'oxyûaphtoquinone 1-4^8. 

La diffusion du juglon est très grande dans la famille des Juglandées ' 
nous avons pu le caractériser dans Juglans regia, J. nigra, J. cinerea, 
Cary a olwœformis ^ Pterocarya caucasica. 

Pour le localiser nous avons employé : 

1° L'ammoniaque en solution aqueuse. La coloration violette, puis rouge 
que donne ce réactif avec le juglon est facile à différencier de la coloration' 
rougeâtre qu'il fournit avec le tanin des Carya : ce tanin rentrant dans la 
catégorie des lanoïdes galliques colorables en rose ou en rouge par l'am- 
moniaque (tanoïdes des Garya^ des Nymphœa, des Rhus). 

2° L'azotate de cuivre, en solution diluée, qui colore en rouge carmin 
les cellules à juglon. 

Tiges. - Dans les tiges de Juglans regia, J. nigra, j. cinerea, de Pterocarya 
caucasica, le juglon est localisé dans le liber : les cellules qui le renferment sont 
groupées en assises alternant avec des amas de cellules scléreuses. Nous n'avons pas 
trouve de juglon dans les tiges de Carya oU.œformis, C. amara, C. porcina 

Il ne disparaît pas des tiges par la dessiccation et nous avons pu le caractériser dans 
une ecorce de Juglans cinerea séchée depuis plus de dix ans 

Feuilles - Le juglon est contenu dans les cellules du parenchyme entourant les 
nervures des feuilles de Juglans regia, J. nigra, Pterocarya laucasica : il 
surtou abondant dans les cellules voisines des amas scléreux qui limitent les faisceaux 
ibero-l,gx.eux La disparition du juglon dans le liber de la tige et son apparition dans 
le parenchyme de la gaine a lieu au point où la gaine s'attache à la tige 

Dans Carya olivœformis il est localisé également dans le parenchyme entourant les 
nervures mais les cellules qui le contiennent forment des amas au voisinage de l'épi- 
derme inférieur. ° " 

A l'époque à laquelle ces recherches ont été faites, avec les feuilles de C. amara 

C. porcina (octobre), nous n'avons pu y déceler le juglon 

Le juglon disparaît des feuilles, qui en contiennent, pendant leur dessiccation 

truus. - Dans les fruits de J^^^fo^, regia, de y. nigra, le juglon est localisé dans 

mesocarpe : les faisceaux libéro-ligneux qui parcourent le fruit en sont complètement 

dépourvus : dans les feuilles comme dans le péricarpe, le juglon est donc localisé daqs 
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les mêmes tissus; îl se trouve en abondance dans les parenchymes, et les faisceaux 

libéro-ligneux n'en contiennent pas. 

Nous n'en avons pas trouvé dans les fruits de Carya porcina et de C. amara. 

Il disparaît des brous pendant leur dessiccation. 

Racines. - Les racines de Juglans regia en fournissent beaucoup; on le localise 
dans les cellules du liber et surtout dans le parenchyme cortical. 

Le juglon appartient à celte catégorie de quiaones qui, possédant une 
fonction peroxyde, peuvent passer par tautomérie à la forme dicétonique; 
aussi présente-t-il des propriétés physiologiques intéressantes. 

L'un de nous a montré que le juglon, comme les dicétones quinoniques, 
était un cathartique et que l'écorce de 3. cinerea lui devait son action 

purgative ('). 

Mais, en tant que quinone peroxyde, le juglon oxyde les matières 
organiques par soustraction d'hydrogène; nous avons pensé que celte pro- 
priété pouvait faire du juglon un modificateur des éléments anatomiques 
de la peau ; l'expérience a confirmé cette hypothèse. 

Sur peau de lapin, l'application pendant 24 heures d'une pommade préparée avec 
ju-lon 08,20, lanoline et vaseline cca iS,5o, produit : une coloration noire du tégu- 
ment la formation de quelques vésicules, un léger œdème, un épaississement et une 
hypertrophie de l'épiderme qui présente alors de larges sillons; l'action keratoly- 
tique intense qu'exerce cette quinone aboutit, une huitaine de jours après l'application 
du topique, à l'exioliation de l'épiderme. 

Le juglon intervient donc dans l'action rubéfiante de l'écorce fraîche de racine de 
noyer, action qu'avait autrefois indiquée G. Hoffmann. 

En résumé, dans la plupart des plantes de la famille des Juglandées que 
nous avons pu étudier, on trouve du juglon et c'est à celte substance 
qu'est due, d'après nos recherches, une partie des propriétés physiolo- 
giques des Noyers. 

ZOOLOGIE. — Rhéotropisme de quelques Eydroïdes monosiphonés et des Bugula, 
Noie de M. Pacl Hallez, présentée par M. Yves Delage. 

J'ai soumis, pendant des temps qui ont varié de 4 à 76 jours, quelques 
Hydroïdes à hydrocaule monosiphonique à l'action de l'eau agitée; des 
témoins étaient, à chaque expérience, conservés en eau calme. 



(1) Brissemorbt, Contribution à l'étude des purgatifs organiques, Pavh, 1908. 
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Les spécimens étaient tantôt introduits dans un tube dans lequel l'eau 
coulait avec des vitesses qu'on pouvait régler; tantôt ils étaient soumis à 
des mouvements de rotation autour de leur axe principal ou à des mouve- 
ments hélicoïdaux dont j'ai modifié la vitesse depuis 3o tours jusqu'à i6o 
tours par minute; tantôt ils étaient abandonnés à une agitation pèle-méle, 
parfois désordonnée, avec ou sans pulvérisation d'air. 

J'ai opéré sur Obelia flabellala Hincks, SeHularella polyzonias Linné, 
Hydrallmania Jalcata Linné, Antennularia antennina Linné, Ant. ramosa 
Lamarcli, Plumularia similis Hincks, espèces qui présentent des modes 
différents de ramification et dont une seule {Obelia) vit à la côte. 

De toutes les expériences faites on peut tirer les quelques conclusions 
qui suivent : 

i. Quel que soit le mouvement imprimé à la colonie, les résultats sont 
les mêmes. 

2. L'accélération de la vitesse du courant n'a d'autre résultat que d'ac- 
centuer les phénomènes de réaction des colonies. 

3. La cormogenése et le mode de ramification ne sont pas influencés. 

4. L'agitation a pour effet principal de provoquer un développement 
abondant des hydrorhizes qui, par bourgeonnement, donnent rapidement 
de nouvelles colonies. C'est ce que montrent particulièrement bien les 
échantillons d'Obelia flabellata fixés sur Donaoc et que l'on soumet à un 
mouvement rapide de rotation ou à un fort courant linéaire. En quelques 
jours, les stolons fixateurs s'étendent sur une partie notable de la coquille 
et donnent naissance à de nombreuses hydrocaules. 

5. Quand le courant est par trop violent, les hydran thés avec leur hydro- 
thèque peuvent être brisés chez les espèces fragiles comme Obelia. Dans ce 
cas, il se produit à l'extrémité distale des hydran thophores un bourgeon qui 
régénère l'hydranthe disparu, ansi que l'hydrothèque. 

Quana l'agitation de l'eau est moins violente, tout en restant forte, les hydranthes 
ne sont pas entraînés, mais ils disparaissent néanmoins. Les tentacules se rétractent, 
la tête et le pédoncule diminuent rapidement de volume et sont finalement résorbés! 
Puis l'hydrothèque se détache, entraînant souvent dans sa chute le premier ou les 
deux premiers anneaux qui la suivent immédiatement. Alors l'hydranthophore bour- 
geonne un nouvel hydranthe, comme dans le cas précédent. 

Ce phénomène se produit à la fois sur tous les hydranthes de la colonie, si bien 
qu'à un moment donné celle-ci ne porte que des hydranthes en voie de régénération. 

Il est probable que cette rénovation totale a pour effet une meilleure adaptation des 
nouveaux hydranthes aux nouvelles conditions extérieures, bien qu'on ne voie pas bien 
neuement en quoi consiste cette adaptation. Cependant, tandis que l'hydranthophore 
G. R,, igoS, 2« Semestre. (T. GXLI, N» 21.) l lo 



84a AC4PÉMIB DBS SCIENCES. 

de l'hydranthe disparu avait en général quatre annulations à l'extrémité distale, celui 
du nouvel bydranthe en possède souvent sept. En outre, le diamètre des anneaux de 
nouvelle formation est de 120!^ à i36!*, au lieu de ^6^- à iio!'-. Ces détails morpholo- 
giques semblent propres à mieux assurer l'insertion de l'hydranthe sur son support. 
Ce qui est certain, c'est que les hydranthes qui disparaissent les premiers sont les hy- 
dranlhes terminaux qui ont un hydranthophore particulièrement long et relativement 
peu annelé. Les hydranthes latéraux, à hydranthophore court et annelé sur toute sa 
longueur, ne sont résorbés que plus tardivement et quelquefois même ne le sont pas. 

6. Chez Obelia, en même temps que les hydranthes se régénèrent, il se 
produit des stolons qui sont situés à la base des hydranthophore s. Ces sto- 
lons restent toujours très courts, ils ne dépassent guère :j^ de millimètre. 
Ce sont vraisemblablement des frustules ou propagules. 

Les autres espèces mises en expérience n'ont jamais engendré de stolons 
quand la colonie était intacte et bien vivante, mais elles en ont donné dans 
les points où il y avait traumatisme ou nécrose. 

7. Les stolons obtenus dans ces conditions sont devenus des bydrorhizes 
quand ils ont pu trouver un point d'appui, hydrorhizes bourgeonnant rapi- 
dement des hydrocaules. Les stolons des colonies maintenues en suspen- 
sion dans l'eau ont toujours donné des hydranthes. 

8. Il résulte de ce qui précède que les bourgeons stoloniques peuvent 
être le point de départ d'hétéromorphoses. Il est constant, eu outre, que, 
quand un fragment de colonie flotte dans l'eau, son extrémité proxiraale 
produit un bourgeon dont les hydranthes sont inversement orientés par rap- 
port à ceux du fragment. Cette disposition tend à donner à la colonie flot- 
tante et dépourvue de support une forme symétrique par rapport au plan 
passant par la section. 

9. Le stolon suit, en général, la même direclion que rax:e sur lequel il 
est né, et dont, par suite, il constitue un prolongement. 

Dans la régénération d'un rameau sectionné ou frappé de nécrose à son 
extrémité, le bourgeon régénérateur (stolon) s'allonge d'autant plus, avant 
de porter des hydranthes, que la partie disparue était plus longue. Ce phé- 
nomène fait penser à celui que Levalle et Pasteur ont fait connaître sous le 
nom de cicatrisation des cristauac. 

10. Chez les Bryozoaires à colonies dressées et flexibles, l'agitation a 
aussi pour effet de provoquer un développement exagéré des racines. Des 
colonies de Bugula açicularia Linné, soumises pendant 20 jours à un mou- 
vement de rotation de 100 tours par minute, se sont développées d'une 
façon normale, mais ont présenté sur leur face dorsale et sur toute leur 
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longueur un grand nombre de touffes de racines qui n'existent normale- 
ment qu'à l'extrémité proximale de la colonie. 

PHYSIOLOGIE. - Influence des hautes altitudes sur la nutrition générale. 
Note de MM. H. Gcillemard et R. Moog, présentée par M. Janssen. 

Nous avons fait au mois de juillet dernier à Chamonix et au mont Blanc 
une séné d'observations sur l'influence qu'exerce l'altitude sur les échanges 
nutritifs. M. Janssen, qui a bien voulu nous accueillir avec sa grande bien- 
veillance, nous a permis de séjourner aux observatoires des Grands-Mulets 
et du Sommet et a facilité notre tâche en nous faisant bénéficier des 
ressources de la Société du mont Blanc; nous lui exprimons ici tous nos 
remercîments. Nous remercions également notre maître, M.' A. Gautier 
qui a bien voulu s'intéresser à notre travail et nous aider de ses conseils 
Nos observations ont porté sur les variations que subissent les éléments 
de 1 urine et les rapports urinaires quand on passe de l'altitude de Paris 
a celle du mont Blanc en suivant un régime alimentaire constant. Les 
dosages ont été effectués sur l'urine émise successivement à Paris, au mont 
Blanc, aux Grands-Mulets et enfin à Chamonix. Nous avons passé 5 jours 
entiers à l'altitude de 4810°", puis 3 jours à SoSo"". 

Les dosages ont été effectués séparément sur l'urine émise par chacun 
des deux observateurs. On constate que les chiffres fournis par ces deux 
séries d'analyses ont constamment varié dans le même sens, quoique de 
quantités inégales, attestant ainsi que l'effet produit sur deux organismes 
diflerents est le même et se présente comme un fait vraisemblablement 
gênerai. 

On peut résumer comme il suit les principaux résultats fournis par l'ana- 
lyse : ^ 

1. Le volume de l'urine éliminée en 24 heures a considérablement diminué pendant 

7-"5 e^X^V""" '" T"7" """'' ^™°^^""" ' ^^"^ par kilogramme : 
14 ,00 et 12 ,bo, moyennes des deux premiersjours au sommet: 9™" 35 et 6™= 53^ 
Ce fa.t peut paraître surprenant si l'on considère, d'une part, l'excès de liquide absorbé," 
d autre part, la d.minut.on de la transpiration cutanée. Il faut vraisemblablement l'at- 

nbuer, soU a Pexagéral^on de l'e^alation pulmonaire que concourent à augmenter la 

beresse de l'atmosphère et l'augmentation de la ventilation pulnjonaire, soit à un 
lôlm r..T T '°''S^"^^™^' --^'^"^i"" «""-«--t une hydratation des tissus; nous 

ôumettons aç uellement cette question au contrôle de l'expérience. Au cinquième jour 
le volume de l'unne a dépassé de beaucoup la normale à laquelle il est revenu les jours 
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suivants. B se produit une véritable décharge urinaire qui rappeUe la crise de cer- 
taines maladies infectieuses. " • i • i 
2. La quantité de matériaux fixes éliminés suit une courbe tout à fait analogue a la 
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précédente; l'alimentation restant la même, il faut conclure qu'il y a au sommet réten- 
tion de matériaux fixes coïncidant avec l'insuffisance de la diurèse, puis retour a une 
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élimination normale lorsque la diurèse se rétablit. Cette rétention porte d'aineurs aussi 
bien sur les matières minérales que sur les matières organiques; toutefois la diminution 
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du rapport de déminéralisation indique que nous retenons proportionnellement plus 
de matériaux salins que de matières organiques, rétention qui concorde avec l'hypo- 
ihèse déjà indiquée d'une hydratation des tissus. 

3. L'azote total et l'urée se comportent de même et il faut conclure à une rétention 
d'azote pendant la période d'acclimatement, soit, ce qui nous paraît le plus vraisem- 
blable, que l'économie élimine insuffisamment ses déchets azotés, soit qu'elle fixe 
l'azote sous une forme utilisable; nous ferons remarquer que ce phénomène est sans 
doute en relation avec la néoformation d'hémoglobine qui exige la fixation d'une 
notable quantité d'azote. 

Il faut remarquer toutefois que l'azote total et l'azote de l'urée ne décrivent pas 
deux courbes parallèles. En effet, le rapport azoturique subit lui-même une diminution 
considérable; l'azote uréique diminue proportionnellement plus vite que l'azote total, 
il y a élimination plus considérable de substances azotées incomplètement oxydées. 
Notamment l'azote éliminé sous forme de substances alcaloïdiques a subi du fait du 
changement d'altitude une brusque et considérable augmentation ; aussi en raison de la 
diminution de l'azote total, le rapport azote alcaloïdique augmente-t-il beaucoup. Ces 
fait sont évidemment en relation avec la diminution de la tension de l'oxygène dans 
l'atmosphère et celle des combustions organiques. Us trouvent aisément leur explica- 
tion dans la théorie du fonctionnement anaérobie du protoplasma cellulaire telle que 
l'a établie M. A. Gautier en 1881. M. Gautier a montré en effet que la cellule animale 
fonctionne anaérobiquemenl dans son protoplasma et forme des leucomaïnes qui sont 
détruites à la périphérie de la cellule grâce à l'arrivée du sang oxygéné; si, comme 
dans le cas actuel, l'oxygène vient à diminuer, on retrouve dans l'urine ces substances 
insuffisamment brûlées; elles mesurent pour ainsi dire l'intensité de la vie anaérobie 
des ceUuIes. 

Si l'on rapproche de cet excès de substances alcaloïdiques le fait, déjà constaté, de 
la rétention d'éléments azotés, il est probable que l'économie retient une certaine 
quantité de ces substances dont quelques-unes sont fort toxiques. Nous pensons que 
cette auto-intoxication par insuffisance passagère de la diurèse explique quelques-uns 
des symptômes du mal de montagnes (céphalalgie, somnolence, anorexie, vomisse- 
ments, etc.). 

4. L'acide urique ne présente pas de variations caractéristiques; les quantités 
éliminées oscillent autour de la même moyenne, en plaine et en montagne. Ce fait 
vient à l'appui de la théorie qui veut que l'acide urique soit un produit de dédouble- 
ment et non d'oxydation. En raison de la diminution de l'urée, le rapport ^'^' ^. ""T"^ 

urée 
subit une augmentation considérable; proportionnellement à la quantité d'urée élimi- 
née, nous éliminons donc beaucoup plus d'acide urique en montagne qu'en plaine. 
3. L'étude des coefficients cryoscopiques a donné les résultats suivants : les trois 

„„ . . AV 8V A ^. j , , . . 

coetbcients "p"' "p" ^l- g OP'- subi pendant les deux premiersjours du séjour au sommet 

un abaissement considérable, puis- ont regagné la normale pendant les deux jours sui- 

AV 
vants. La diminution du coefficient -5- qui mesure la diurèse moléculaire totale 
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indique un ralenlisseaient de la vitesse du sang dans les glomérules. La diminution 

du coefficient r- qui mesure le taux des éclianges moléculaires dans les canalicules 

6 

sv' 

unnaires doit être rapportée à la même cause. La diminution du coefficient -^ qui 
mesure la dépuration urinaire indique une rétention de produits toxiques. 

Conclusions. — Od peut conclure de ces faits que l'action des hautes alti- 
tudes sur la nutrition se traduit par les phénomènes suivants : diminution 
des oxydations, diminution de la diurèse, rétention d'éléments fixes. Cette 
action se fait sentir brusquement en même temps que se produit le chan- 
gement d'altitude, puis, du quatrième au huitième jour suivant, on constate 
un retour progressif à la normale. 



PHYSIOLOGIE. — La rate et la sécrétion biliaire. Note de M. IV. -G. PAatESCo, 
présentée par M. Armand Gantier. 

La rate exerce-t-elle quelque influence sur la sécrétion de la bile? Telle 
est la question que nous nous sommes posée et à laquelle répond le pré- 
sent travail. 

Méthode (*). — Nous avons analysé : 

i** La bile vésiculaire d'un certain nombre de chiens ayant leur rate 
(27 analyses); 

2° La bile vésiculaire d'un cerlaia nombre de chiens dératés (19 ana- 
lyses) ; 

3° La bile vésiculaire (obtenue par ponction aspiratrice de là vésicule, 
après kparatomie) des mêmes chiens amnt et après l'ablation de la rate 
(ï3 analyses sur 3 chiens). 

Résultats. — Les résultats de ces analyses (rapportés à 10™' de bile) se trouvent 
consignés dans les deux Tableaux suivants (') ; 
Le Tableau I donne les chiffres les plus faibles et les plus forts obtenus dans 27 ana- 



(') Pour les détails de la technique et des expériences, ainsi que pour l'historique 
de la question, voir Journal de Physiologie et de Pathologie générale, jgo5. 

(^) Dans ces Tableaux, les chiÉFres qui mesurent la teinte de la bile représentent 
l'épaisseur d'une colonne de bile (c'est-à-dire le nombre des divisions du colorimètre 
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Ijses de bîle de chiens ayant leur rate et dans 19 analyses de bile de chiens dératés 
(aepuis 9 a i58 jours). 

Tableau?!. 

27 aoalyses. I9 analyses. 

Chiens avec rate. Chiens sans rate. 

Teinte de la bUe i à 16 i à i5 

Poids de la bile io,i4-io,/18 10,24-10,68 

^n.": ••■;•; 8,o3-8,85 7>84-8,46 

Matières minérales o,i5- 0,21 o,.6-o,20 

Résidu alcoolique o,o4- 0,124 0,06 - o, 25 

Sulfate de baryum 0,06-0,09 o,o56- 0,09 

Le Tableau II suivant donne les chiffres obtenus dans une de nos expériences où, 
chez un même animal nous avons pratiqué six analyses de bile : deucc a.ant la splénec- 
tomieet^«a.rea;,re.lasplénectomie(2,, 89, 56 et 66 jours après celte opération). 

Tableau II, 

"^*''^"' Aprè$ la splénectomie. 

la splénectomie. , ,, 

'^' — " " 9 1 jours. 3g jours. 56 jours. 66 jours. 

Teinte de la bile 7 à6 6,5 6,5 7 i5 

Po.ds de la bile .0,37-10,86 io,4o .o,34 io,38 ,o,3i 

l^'^''^^^ 2,12-1,96 2,23 2,23 a,38 1,69 

^/;V, :•;•• 8,25-8,40 8,17 8,u 8 862 

Matières minérales... 0,20-0,19 0,20 0,19 0,19 0,17 

Conclusions. - De ces résultats nous croyons pouvoir conclure que : 
1° La bile vésiculaire des chiens dératés ne diffère pas d'une façon 

notable, quant à sa composition, de la bile vésiculaire des chiens sains 

ayant leur rate intacte. 

3° Chez le même chien, il n'y a pas de différence notable et constante 
entre la composition de la bile avant et après la splénectomie. 

Dans les conditions de nos expériences, la rate n'exerce donc aucune 
influence manifeste sur la formation de la bile. 

Dubosq occupées par la colonne de bile) ayant une teinte identique à celle d'un verre 
colore étalon. 

Le poids de la bile, celui de l'extrait sec, de l'eau, des cendres et du résidu alcoo- 
lique ont ete déterminés par les procédés habituels. 

Pour établir la proportion des acides biliaires (spécialement taurocbolique), nous 
avons dose le soufre de l'extrait alcoolique et nous l'avons pesé sous la forme de 
suUate de baryum. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE.'- Recherches sur la formation de V hémoglobine chez 
l'embryon. Note de MM. L. Hcgocnenq et Albert Morel, présentée par 
M. Armand Gautier. 

Dans une précédente Commuaication (') nous avons insisté sur l'intérêt 
que présente l'étude des albuminoïdes de l'œuf pour l'intelligence des phe- 
nomènes chimiques corrélatifs à l'embryogenèse. Tout en poursuivant 
l'examen de la vitelline de l'œuf de poule, dont l'un de nous publiera pro- 
chainement les résultats détaillés, nous avons continué nos recherches sur 

l'hématogène. .■^c 

On sait que sous ce nom Bunge a désigné une nucléo-proteide ferrugi- 
neuse complexe destinée à fournir le fer indispensable à l'élaboration de 
l'hémoglobine chez le poulet. Après avoir décrit un mode de préparation 
avantageux de cette substance, nous en avons déterminé la composition 
élémentaire (==) sur un échantillon aussi pur que possible. Nous nous pro- 
posons d'étudier, dans cette Note, la constitution de l'hématogène considère 
comme une hémoglobine embryonnaire. 

i°Kossel (') avait déjà montré que le produit désigné par lui sous le 
nom de nucléine du jaune d'omf ne donnait pas de xanthinô ni de corps 
analogue par hydrolyse. Nous avons constaté, à notre tour, que, maigre 
son allure générale de protéide et sa teneur élevée en phosphore, l'héma- 
togène n'est ni une nucléo-albumine, ni une nucléine, le dédoublement 
par les acides ne détachant de sa molécule ni composés puriques, m 

hydrates de carbone. . 

L'œuf de poule ne paraît pas renfermer de matière protéique susceptible 
de fournir par hydrolyse la xanthine et ses satellites habituels : ceux-ci 
n'apparaissent que pendant le développement de l'embryon. 

2° Sous l'action prolongée des acides chlorhydrique ou suifurique a 
5o pour 100, l'hématogène se dédouble en trois groupes de substances : 



(>) HoGOtsBSQ et MoREL, CoOTjofes rertûÎMS, lo avril 1905. 

(2) Dans note première Note, nous ne signalions que des traces de soufre dans 
l'hématogène. Des recherches plus complètes nous ont permis de fixer à 0,67 pour 100 
la proportion de cet élément. 

(') KossEL, Zeitsch. f. physiol. Ch., t. X, p. 248. 
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des corps volatils, des acides amidés salubles et un pigment ferrugineux 
insoluble. 

A. Les corps volatils comprennent : de l'ammoniaque et des composés azolés en- 
traînant la moitié de l'azote total; on y trouve également des composés sulfurés. 

B. Les acides amidés représentent 3o pour loo de l'azote total. Comme ceux qui 
proviennent des albuminoïdes, ils sont constitués par un mélange d'acides monoamidés 
(18 pour 100) et d'acides diamidés (11 pour loo). La proportion élevée de ces derniers 
est digne de remarque : la même particularité se retrouve pour la globine dérivée de 
l'hémoglobine. 

En même temps que les acides amidés on retrouve, dans la liqueur sulfurique, une 
matière luimique ferrugineuse qui entraine la moitié du fer et le quart de l'azote de 
l'hématogène. 

C. Quant au pigment insoluble de la liqueur sulfurique, il représente 7 pour 100 
de l'hématogène et renferme à la fois du carbone, de l'hydrogène, de l'oxygène, du 
soufre, de l'azote, du phosphore, du fer et, peut-être aussi, de petites quantités de 
calcium et de magnésium. C'est une substance amorphe d'aspect brun noir, rappelant 
celui de l'hématine ou des pigments dérivés de cette dernière. 

Sa teneur en fer est plus élevée que celle de Thémalogène. 

3° En résumé, l'hématogène, qu'on pourrait ranger dans le groupe 
encore mal défini des paranucléines, est constitué sur le type d'une hémo- 
globine décomposable en une matière protéique et eu un pigment ferru- 
gineux. Mais cette hémoglobine n'est pas étroitement différenciée chez 
l'embryon comme elle le sera plus tard chez l'adulte. Pendant le déve- 
loppement, l'hématogène évolue probablement pour réaliser l'hémoglo- 
bine; mais, obligé sans doute d'assurer dans l'œuf un certain nombre de 
fonctions, il contient, indépendamment d'une albumine et d'un pigment 
ferrugineux, une réserve de soufre, de phosphore, de chaux et de ma- 
gnésie. 

Nous poursuivons l'étude du pigment que nous venons de signaler afin 
d'établir ses relations avec l'hématine et ses dérivés. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — L'aurore boréale du i5 novembre et les perturbations 
magnétiques des lo. et 1 5 novembre. Note de M. Th. Mocreacx, présentée 
par M. Mascart. 

Une aurore boréale a été signalée, le i5 novembre, vers g*» du soir, en 
divers points du nord de la France, notamment à Béthune, Gaen, Vannes, 

c. R., igoS, 2* Semestre. (T. CXLI, N" 21.) 1 1 1 
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et, au large des Sept-Iles, par M. le capitaine Basroger. A Paris, le ciel est 
resté couvert toute la nuit du 1 5 au 1 6, et le phénomène n'a pu être observé; 
mais les magnétographes du Parc Salnt-Maur, du Val-Joyeux, de Nantes et 
de Perpignan ont enregistré une forte perturbation magnétique, qui a dé- 
buté brusquement le i5, à S'^aS* du soir (temps moyen de Paris), et dont 
le maximum d'intensité s'est produit précisément vers g^ du soir. 

De 8''59"' à g'^g", la déclinaison, déjà bien inférieure à sa valeur normale depuis 8^, 
a subi une diminution de 34', immédialement suivie d'un relèvement brusque de 42' 
entre o'^g"' et 9''24°'; les deuK composantes horizontale et verticale avaient simultané- 
ment un mouvement inverse à celui de la déclinaison. Les aimants sont restés très 
agités toute la journée du 16. 

Une première perturbation magnétique, du même ordre de grandeur, avait été ob- 
servée dans les mêmes stations le 12. La plus grande oscillation des aimants, à 7'' du 
soir, était, comme le 10, dans le sens d'une diminution de la déclinaison et d'une aug- 
mentation de la composante horizontale, tandis que la variation de la composante ver- 
ticale était, comme on le remarque le plus souvent, et contrairement à son mouvement 
du 13, en sens inverse de celui de la composante horizontale. 

L'état du ciel n'a permis que de rares observations du Soleil la semaine 
dernière. Le 12 au matin, on a constaté la présence simultanée de neuf 
groupes de taches, la plupart dans l'hémisphère nord, à de faibles lati- 
tudes; dans le nombre, figurait la première grande tache d'octobre effec- 
tuant une seconde rotation, mais notablement diminuée en étendue; elle a 
dû passer au méridien central le 1 3 au soir et disparaître vers le 19. 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations d'électricité atmosphérique 
sur la Terre de Graham. Note de M. J. Rey, présentée par M. Mascart. 

Pendant le séjour sur la terre de Graham de l'Expédition antarctique 
française, dirigée par M. le D"" J. Charcot, par 65°o4' de latitude Sud 
et 65°46' de longitude Ouest nous avons pu effectuer des mesures du 
champ électrique de l'atmosphère au voisinage du sol, au moyen d'un 
électroscope Elster et Geitel et d'un collecteur à sels radio-actifs préparés 

par M. Curie. 

La station d'observation avait été choisie sur un terrain découvert très 
légèrement ondulé, à quelques mètres seulement au-dessus du niveau de 
la mer. Avec le concours de M. le lieutenant de vaisseau Matha, quelques 
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mesures simultanées ont été faites, à l'aide de deux appareils identiques, 
d une part à la station, de l'autre en un point bien dégagé de tout obstacle 
à la surface même de la mer congelée; la concordance de ces mesures dé 
réduction au plan noas a paru ne laisser aucune incertitude sur les résul- 
tats relatifs à la valeur absolue du champ. 

Nos mesures portent sur une durée de deux mois; quoique discontinues, nous les 
avons assez multipliées pour pouvoir donner une idée de la loi de la variation diurne- 
celle-ci resuite du relevé d'environ 20000 lectures de l'électroscope, effectuées en 
novembre et décembre 1904. 

Au cours de la journée, le champ électrique présente une oscillation simple avec 
un minimum très net dans les premières heures de la matinée (vers 4t3o-) et un 
maximum très accentué dans l'après-midi (à 2'>3o»). 

Les valeurs moyennes horaires, dégagées de toute perturbation, sont : 

"^'7^'^" /l" -0'^° ^'^^ 4'^" ^'^'^ ^"30 7-30 8^30 9^30 .o^3o 1,^30 
64V 6ov,6 58^7 54^,5 5ov,5 53^6 56^o 67^,2 64^,2 78^o 8ov,i S^v^ 

^8.7 78%9 94^6 79^,4 89v,3 jy,8 67^6 74>-,2 63v,9 61^,7 55v,o 62v,6 

L'amplitude moyenne de la variation diurne est de 44^I, et la valeur moyenne du 
ciiaiïip Do^jq, 

Par ciel serein la valeur moyenne du champ est de 02^4; par temps couvert, cas 
de beaucoup le plus fréquent, elle est de 68^,7. 

En aucune circonstance le champ électrique n'a été trouvé négatif 

Les coups de vent de NE et d'ËNE, très fréquents dans cette région, et aussi remar- 
quables par leur grande intensité que par l'élévation considérable qu'ils déterminent 
dans la température, augmentent notablement la valeur moyenne du champ et exa- 
gèrent, en faisant plus que le doubler, le maximum de l'après-midi 

Les brouillards, quand ils sont persistants, doublent la valeur moyenne du chamn 
Les précipitations de neige, au contraire, la diminuent. 

On retrouve ainsi, à la lisière du cercle polaire antarctique, le caractère 
de la variation diurne signalé par M. Chauveau comme représentant la loi 
probable de cette variation en dehors de toute influence perturbatrice et 
nos résultats s'accordent sur ce point avec ceux qu'avaient obtenus 
MM. Lemstrôm et Biese, Sodankjlâ dans le nord de la Finlande, de 1882 
à i883. 

La valeur absolue du champ, volts par mètre, est nettement inférieure 
aux valeurs constatées dans les régions tempérées. On sait, d'autre part 
que S.-A. Andrée, dans ses observations du Cap Thordsen (Spitzberg), avait 
trouvé par cette latitude des plus hautes (78" N), un champ très faible, d'en- 
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viron 8 volts. J^os résultats confirment donc l'hypothèse déjà faite d'un 

affaiblissement du champ terrestre à mesure que l'on se rapproche des 

'"''nos mesures du champ électrique ont été complétées par une série de 
mesures de la vitesse de déperdition de l'électricité dans l'a.r atmosphé- 
rique, faites au moyen du dispositif imaginé par MM. Elster et Geitel. 

Nous n'avons pas constaté de différence sensible entre les vitesses de dis- 
persion des charges positives et des charges négatives. • 

La valeur moyenne du coefficient de Coulomb, qui représente la fraction 
de charge perdue par minute de temps, a été de 0,0809. 

A 4 heures et quart l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

G. D. 
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MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur la distillation du cuivre. 
Note de M. Henri Moissan. 

Dans l'ensemble de nos recherches sur l'étude des réactions chimiques 
aux températures élevées, nous avons démontré qu'il n'existait plus de 
corps réfractaires et que tous ces corps, soit simples, soit composés, pou- 
vaient prendre l'état liquide, puis l'état gazeux. Un certain nombre de 
composés sont détruits par simple élévation de température, mais, par 
contre, d'autres combinaisons sur lesquelles, avant nos recherches, on 
n'avait que des idées peu précises, pouvaient se former à des températures 
élevées: tels les carbures, les siliciures et les borures, pour se décomposer 
enfin à une température qui est voisine de 35oo° d'après les recherches de 
M. Violle(^). 

Dans nos premières Notes, datant de 1892 et iSgS, nous avons indiqué 
que tous les métaux pouvaient être volatilisés au four électrique. Nous 
avons pensé qu'il était utile de reprendre les expériences réalisées à 
cette époque afin de chercher à classer les points d'ébullition d'un certain 
nombre de métaux, en attendant que les physiciens puissent déterminer 
rigoureusement ces températures. 

Distillation du cuivre. — La volatilisation de petites quantités de cuivre 

(') J. ViOLLE, Sur La température de l'arc électrique {Comptes rendus, t. (JXV, 
1892, p. 1278). 

C. R., 1905, 2» Semestre. (T. CXLI, N» 22.) I 12 
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par la chaleur de l'arc électrique à la pression atmosphérique a déjà été 
obtenue par Despretz (') en iSSg, puis par Siemens et Huntington (^) 
en 1882. Ed 1905, MM. RrafftetBergfeld(^) ont démontré que le cuivre 
entrait en ébullition dans le vide cathodique à 1600°. 

L'expérience de la distillation du cuivre à la pression atmosphérique a 
été réalisée de la façon suivante : Nous avons placé dans le creuse,t de 
notre four électrique Sco^de cuivre pur, coupés en fragments cylindriques, 
de 2™' environ de volume. Un tube de cuivre traversé par un courant 
rapide d'eau froide, ainsi que Deville l'avait fait dans ses expériences sur 
la dissociation, passait au milieu du four à quelques centimètres au-dessus 
du creuset et de l'arc. 

Il permettait de condenser rapidement une partie des vapeurs. EriGu, 
lorsque nous voulions recueillir une plus grande quantité de ces vapeurs, 
on perçait le couvercle du four et l'on disposait, au-dessus de cette ouver- 
ture, une cloche cylindrique en verre mince, ainsi que nous l'avons indiqué 
à propos de notre expérience sur la distillation de la silice (''). 

Nous avons cherché à rendre le courant aussi constant que possible, dans 
nos expériences, en écartant plus ou moins les électrodes au fur et à mesure 
que l'almosphère intérieure du four devenait plus conductrice par suite de 
l'abondante formation des vapeurs métalliques. Nous tenons à faite remar- 
quer, à ce propos, que les électrodes cylindriques étaient terminées par 
des cônes de façon à donner de la fixité à l'arc et que nous utilisions le cou- 
rant alternatif. 

Les expériences d'une même série sont donc suffisamment comparables 
entre elles. 

Nous rappellerons que, depuis uos premières expériences, M. Féry, eu 
utilisant notre four électrique, a indiqué, au moyen de sa lunette pyromé- 
trique ('), que le point d' ébullition du cuivre était voisin de 2100°. 

Suivant les expériences de MM. Krafift et Bergfeld, cette température 

(') Despretz, Expériences sur quelques métaux et sur quelques gaz {Comptes 
rendus, t. XLVIII, 1809, p. 362). 

(2) W. SiBMKSS and Hdntlngtos, On the electric furnace {ChenUcal News, t. XLVI, 
1882, p. i63). 

(*) KuAFFT et Bergfeld, Berichle, l. XXXVIU, 190D, p. 254- 

(*) H. MoissAS, Le four électrique, p. 51-1879, et Moissan, Traité de Chimie 
minérale, t. II, p. 457- 

(°) Férï, Détermination des points d'ébuliilion du cuivre et du zinc (Ann. de 
Chim. et de Phys., 7» série, t. XXVIII, igoS, p. 428). 
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déterminée d'après les points de vaporisation et d'ébullition du métal dans 
Je vide serait de 2240°. 

Dans la première expérience, nous avons chaufifé 3oos de cuivre pendant 
5 minutes avec un courant de 3oo ampères sous no volts. On voit nette- 
ment le métal fondre, puis, après 3 minutes, entrer en ébullition. Le tube 
Jroid se recouvre de métal et la cloche d'un mélange de globules métal- 
liques et d'oxyde. Le culot métallique, après l'expérience,^ ne pesait plus 
que 25os. Après 5 minutes de chauffe, nous avons donc distillé So? de 
cuivre. 

Une deuxième expérience, faite avec le même poids de cuivre et la même 
intensité de courant, ne nous a donné, après 6 minutes, qu'un résidu 
de i4oS; ce qui nous indique une volatilisation de 160^ de métal. 

Enfin une troisième expérience, d'une durée de 8 minutes, nous a fourni, 
en partant du même poids de cuivre et d'une même densité de courant, un 
résidu de 67s, c'est-à-dire une volatilisation de 233s de métal. 

Si l'on examine le dépôt condensé sur le tube froid, on remarque que 
en particulier dans la dernière expérience, il est formé d'un feutrage de 
filaments de cuivre de 5°- à 7'"- d'épaisseur. L'aspect de ces derniers 
rappelle celui de l'argent filiforme. Ce feutrage présentera la loupe, des 
ramifications légères, brillantes et irisées, qui donnent à la masse l'aspect 
du velours. Certains de ces filaments ont l'aspect de feuilles de fougère 
dont les frondes seraient arrondies. Leur couleur varie du rouge au jaune 
et présente de beaux phénomènes d'irisation. La densité de ce cuivre dis- 
tille, lorsqu'on l'a traité par l'acide acétique pour enlever une petite quan- 
tité de chaux qui le souille, est de 8,16. Cette densité est plus faible que 
celle du cuivre fondu, ce qui tient à l'occlusion d'une petite quantité de 
gaz ('). D'après Kahibaum, Roth et Siedier la densité du cuivre distillé 
est de 8,932 (^). Notre échantillon donne à l'analyse ; cuivre 99,76 et ne 
renferme comme impureté qu'une très petite quantité de chaux et de gra- 
phite. La surface de cette masse poreuse s'altère plus rapidement à l'air 
humide que la surface polie du cuivre fondu. Mais ses propriétés chi- 
miques, vis-à-vis (lu chlore, de l'acide chlorhydrique, de l'hydrogène 
sulfuré ou de l'acide sulfurique sont identiques à celles de la limaille de 
cuivre. Dès que ce métal est traite par l'acide azotique étendu, les irisa- 



(') Gabon, Comptes rendus, t. LXIII, 1886, p. 1129. 

(^) Kahlbadm, Rotb et Siedler, Ueber MetaUdestillatiQn und iiber destilUerie Me- 
taUe {Zeitschrift fur anorganische Chemie, t. XXIX, 1902, p. 177). 
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lions superficielles disparaissent aussitôt et la couleur rouge du cuivre 

apparaît. , i u 

La matière pulvérulente, qui s'est déposée en abondance sur la cloche 
de verre, est formée surtout d'oxyde de cuivre, de chaux vive et de sphe- 
rules noires. Par conséquent la vapeur de cuivre au contact de l'air a brûle 
rapidement en fournissant de petits globules d'oxyde noir dont quelques- 
uns renferment encore au centre une très petite sphère de métal rouge. 

Enfin, eutre la surface du four et celle du couvercle ainsi que sur les 
électrodes, on rencontre un grand nombre de pelites gouttelettes decuivre 
métallique d'un rouge plus ou moins foncé. On trouve parfois quelques 
petites aiguilles déliées de cuivre ou de petits cristaux sans forme bien 

nette. ■ ■ j r 

Le métal qui restait daus le creuset a fixé une très petite quantité de ter, 
de chaux et d'alumine provenant des impuretés des électrodes. Mais, ce qui 
est beaucoup plus important, ce métal contient du graphite. . • 

Lorsque le courant vient d'être arrêté et que le cuivre est en pleine eb.il- 
lition, si l'on sort le creuset du four et qu'on le laisse refroidir lentement, 
on voit bientôt apparaître une croûte qui fiotte sur le' cuivre en fusion. Des 
que la solidification commence sur le pourtour, on voit nettement de 
petits cristaux de graphite sortir du métal, puis la masse en fusion se bour- 
soufle et il se produit un abondant dégagement gazeux. Différents obser- 
vateurs ont déjà appelé l'attention sur celte solubilité des gaz dans le 
cuivre liquide (M. Lorsque le culot métallique est complètement refroidi, 
si l'on a évité un accès trop rapide de l'air, on voit qu'il est recouvert 
d'une couche onctueuse de graphite comme ces fontes manganesees pro- 
duites par un haut fourneau marchant en allure trop chaude. 

Ce graphite soit amorphe, soit cristallisé, séparé par un traitement 
à l'acide azotique étendu, puis lavé et séché, a une densité de 2,12. Sa 
température d'inflammation dans l'oxygène est de ôSo-. Il renferme comme 
impuretés du silicium, du fer et du magnésium qui proviennent du creuset 
et des électrodes. Sa composition est la suivante : carbone, 96,26 ; cendres, 
3,36; hydrogène, 0,21. Les cristaux de graphite et les impuretés se sont 
concentrés entre les joints des cellules du métal ainsi que M. Osmond 1 a 
déjà observé dans des circonstances analogues. 



(M Carox, De l'absorption de l'hydrogène et de l'oxyde de carbone par le cuwre 
en fusion {Comptes rendus, t. LXIII, .866, p. .129). - Hampe, Chen.. centr. BL, 



t. V, p. 104. 
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Eq sciant ce culot de cuivre, puis en polissant sa section et en l'exami- 
nant au microscope, on reconnaît qu'il renferme un grand nombre de 
petites cavités sphériques. Chacune de ces géodes est tapissée de cristaux 
noirs brillants qui, séparés du métal par l'acide azotique, fournissent de 
l'oxyde graphitique en les traitant par le mélange d'acide azotique fumant 
et de chlorate de potassium. A sa température d'ébuUition, le cuivre dissout 
donc le carbone et l'abandonne parle refroidissement sous forme de gra- 
phite. 

Si l'on refroidit brusquement le culot de cuivre, encore à sa tempéra- 
ture d'ébuUition, dans de l'eau froide, le métal, au moment de sa solidifica- 
tion, roche avec vivacité et l'intérieur du culot présente alors de grandes 
cavités remplies de graphite. La teneur en graphite était au milieu du 
culot métallique de 1,62 pour 100 et sur le bord de i,58. 

Nous ajouterons qu'en augmentant l'intensité du courant jusqu'à Boo'^^p 
sous 110^°"^ et en prenant un creuset qui puisse contenir 8''^ à lo''^ de 
cuivre, il est facile d'en distiller plusieurs kilogrammes en quelques mi- 
nutes. 

Conclusions. — En résumé, le cuivre peut être distillé avec facilité au 
four électrique; lorsque sa vapeur est condensée sur un corps froid, on 
peut obtenir un feutrage de cuivre filiforme présentant toutes les propriétés 
du cuivre ordinaire. A sa température d'ébuUition, le cuivre dissout le gra- 
phite et l'abandonne plus ou moins cristallisé par refroidissement. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur des dérivés benzylidéniques de Canthrone 
ou anlhranol. Note de MM. A. Haller et Padova. 

Parmi les produits de réduction de l'anthraquinone, M. Liebermann (') 

a isolé un composé C'^H'^O auquel il assigne l'une ou l'autre des deux 

formules 

COH GH^ 

CH GO 

I. Anthranol. II. Anthrone. 

La facilité avec laquelle ce composé donne naissance à des dérivés 

(') Liebermann, Ann. der Cliem. uiid Pharm,, t. GGXII, 1882, p. 6; Ber. deut. 
chem. Ges., t. XX, 1887, p. i854. 
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COC^H^O 
acylés, en particulier à de l'acétylanthranol CM-f^:' ^CH' , n conduit 

CH 
l'auteur à opter pour la formule I. 

Plus tard, M, Goldmann ('), en soumettant l'anthranol à l'action du 
chlore, a montré qu'il se forme du diohlorure d'anthraquinone ou dichlo- 

CCl^ 
roanthrone C^H\yC^B.*, composé identique avec celui qu'avaient pré- 

CO 
paré MM, Thorner et Zincke (^) en chlorurant l'o-tolylphénylcétone. 

Dans un autre travail, M. Goldmann (') a également fait voir que, 
lorsque l'on traite l'anthranol par de la potasse et des iodures alcooliques, 
on réalise la formation des trois composés suivants 

R R 

COR COR C 

C«H*/^C=H*, C/W<(yC'E\ C'H'/^C^HS 

CH CR bo 

dont le dernier est sans contredit un dérivé dialcoylé de l'anthrone, tandis 
que les deux premiers se rattachent à l'anthranol. 

Suivant les conditions de milieu, le composé C ''H'OO se comporte donc 
soit comme une molécule hydroxylée (anthranol), soit comme un dérivé 
méthylénique (anthrone). S'il est susceptible d'afifecter la forme méthylé- 
nique, il doit pouvoir se condenser avec les aldéhydes pour donner nais- 
sance à des combinaisons non saturées suivant l'équation 

CH — R 



CH^ 

(> 

GO CO 



RCHO + G«H'^/')C6H*=C=H4('\c=H*+H^O, 



combinaisons dont on connaît déjà un exemple, la benzylidèneantkrone 
ou déhydrobenzyloxanthranol, préparé jadis, par Levi d'abord Pt G. Bach 

(1) Goldmann, Ber. deut. chem. Ges., t. XXI, 1888, p. 1176 et 25o5. 

(2) TaÔRNER et ZiNCKE, ibid,, t. X, 1877, p. 1480. 
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ensuite, en déshydratant le benzvloxanthranol obtenu par la réaction du 
bromure de benzyle sur l'anlhraquinone, en présence de la potasse et du 
zinc en poudre ('). 

Ce benzvlosanthranol peut d'ailleurs se préparer par une autre voie. 
L'un de nous a, en effet, montré, avec M. A. Guyot (^), que les aryloxan- 
thranols prennent naissance quand on traite l'anthraquinone par les com- 
binaisons organomagnésiennes, selon la méthode de Grignard. En substi- 
tuant le chlorure de benzylmagnésium aux dérivés magnésiens du benzène 
ou toluène brome, M. Sponagel et l'un de nous ont réussi à reproduire le 
benzyloxanthranol fondant à i46° de MM. Levi et Bach. 

Un mélange de 104^ d'anthraquinone, de aSs de magnésium en poudre 
de I2DS de chlorure de benzyle et de 5' d'élher a été, à cet effet, chauffé 
pendant 3o heures dans un ballon muni d'un réfrigérant ascendant. On 
distdle ensuite le dissolvant et la masse restante, après avoir été pulvé- 
risée, est introduite dans la glace fondante. Il se sépare un magma résineux 
que l'on épuise par de l'éther. La solution séchée sur du sulfate de soude 
anhydre laisse, après distillation de l'éther, une huile jaune ifoncé à ûuo- 
rescence verte^qui, dissoute dans une petite quantité de xylène additionnée 
subséquemment d'étherde pétrole, se précipite sous la forme d'une masse 
microcnstalline, blanchâtre, qui n'est autre chose que le benzyloxanthra- 
nol. Après deux cristallisations dans l'alcool méihylique chaud,"on obtient 
des cristaux blancs fondant à 146° identiques au produit de MM. Levi et 
Bach. 

Traité par de l'acide sulfurique, selon la méthode des savants allemands, 
li perd de l'eau et fournit delà benzylidèneanthrone. 

Cette déshydratation s'effectue f.ïus facilement en faisant passer un cou- 
rant d'acule chlorhydrique dans une solution acétique du benzyloxanthra- 
nol maintenue à 100° et précipitant le produit pardeleau. Purifiée par 
cristallisation, la benzylidèneanthrone se présente sous la forme de belles 
aiguilles jaunes fondant à 127°. 

Condensation des aldéhydes benzoïque, anisique et m. nitrobenzoïque avec 
L ajxthrone. - Celte condensation s'effectue par l'intermédiaire de la pipé- 
ndine et au sein de la pyridine anhydre employée comme dissolvant. Cette 
dernière base est incapable de provoquer à elle seule la condensation, 
aussi bien que la déshydratation de l'alcoyloxanthranol déjà formé 



(') Lmi Ber. deul. chem. Ges., t. XVIII, .885, p. 2,52. -C. Bach, ibid.> t. XXIII 
1890, p. iob7. ' •' ' ^'"' 

(^) A. Haller et A. Guiot, Bull. Soc. chim., 3» série, t. XXXI, ,904, p. 797. 
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Benzylidèneanthrone (déhydrobenzyloxanlhraaol) - On chauffe pen- 
dant 6 heures au réfrigérant ascendanl un mélange de xf,o dan hrano . 
préparé par la méthode de Liebermann et Gimbel ('), 9^5 d aldéhyde 
benzoïque, 60-' de pyridine sèche et 3o gouttes de pii>éndine. Sans laisser 
refroidir, la liqueur, qui a pris une couleur rouge foncé est ensu.te versée 
dans un léger excès d'acide chlorhydrique concentre, étendu do la moitié 
de son vokfme d'eau. Il se sépare une résine d'un jaune brun qui devient 
rapiden,ent solide, lorsqu'on refroidit le récipient au moyen d eau g acee 
ol broie la masse sous l'acide, on laisse reposer et 1 on filtre. Le produ 
solide, renfermant toujours de petites quantités d'aldéhyde beazoïque est 
abandonné à l'air pendant x. heures environ, puis lavé avec une solution 
légèrement alcaline pour enlever l'acide benzoïque . ,. , . 

la masse restante est enfin traitée par .00- d'acétone qui dissout le 
dérivé cherché, tandis qu'elle laisse à l'état insoluble un corps qui s est 
montré être de l'anthraquinone (3s). n cffit 

Pour retirer la benzylidèneanthrone de sa solution acetomque, il suffit 
d'ajouter à celle-ci 200- d'eau glacée, de recueillir la résine jaune qui se 
pricTp te et de la faire cristalliser dans l'alcool élhylique. On obtient ainsi, 
avec Sn rendement de 36 pour xoo de la théorie, des aiguilles jaunes fon- 
dant à 1260-1270, solubles dans l'alcool, le chloroforme, le benzène, mso- 
lubles dans la ligro-e et qui présentent la composition de la benzyUdene- 

"ÎD^eTel^x mères on a pu retirer des petites quantités d'—rps fondant 
entre 233o et 236o et qui est probablement constitue par du dianlhranol de 
DimrothC^'). C=CHC«H^OCH* 

Anisylidène ou p.rmthoxybensylidêneanthrone C-OB'-^^CH* 

GO 
_ Ce corps a été préparé comme la benzylidèneanthrone. Ici encore on a 
observé la formation d'anthraquinone provenant de 1 oxydafon de 1 an- 
thranol. Le rendement a été de 22 pour loo de la théorie 

Vanisylidêneanthrone, cristallisée au sein de 1 alcool ou de 1 acide 
acétique! se présente sous la forme de longues aiguilles d un jaune clair 

''t^ mtttltble que le corps précédent dans l'alcool, l'acide acé- 

(.) LiEBEKMA«« et Gimbel, Ber. deut. chem Ges., t. XX, .888, p. .854. 
('-) D.MROTH, Ibid., t. XXXIV, 1901, p. 223. 
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tique, l'élher acétique, le chloroforme et le benzène et est insoluble dans 
la ligroïne. 

m.-Nilrobenzylidèneanthrone : CH''^^ ^C°H^ — Ce composé 

CO 
se forme dans les mêmes conditions que les dérivés que nous venons de 
décrire. Mis à cristalliser dans l'acide acétique puis dans le benzène, il 
fond entre i65°,5 et 166°, 5. Le chloroforme, le benzène, l'acide acétique, 
la pyridine à chaud le dissolvent assez facilement, mais il est peu soluble 
dans les alcools méthylique et éthylique et insoluble dans la ligroïne et 
l'éther de pétrole. 

En résumé, le composé C'^H'^O est un corps tautomère, car, dans les 
conditions où nous venons d'opérer, il se comporte, non pas comme 

COH 



de l'anthranol C^H*/ 



yG^H", mais comme son isomère, l'anthrone 
CH 



CH 



CO 

Grâce à cette tautomérie qu'il manifeste en présence des réactifs alca- 
lins, l'anthranol se prêle facilement à la préparation de combinaisons du 
genre de la benzylidènanlhrone, combinaisons qu'on n'aurait pu pro- 
duire qu'à l'aide des éthers haloïdes des alcools correspondant aux aldé- 
hydes. Or on sait que la préparation de ces éthers n'est pas toujours 
facile. 

L'étude de cette réaction que présente les aldéhydes vis-à-vis de l'an- 
thranol sera poursuivie et étendue à d'autres anthranols. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la nitrification intensive. 
Note de MM. A. 31untz et E. Laink. 

Depuis l'époque, lointaine déjà, oîi l'un de nous a montré, avec M. Th. 
Schlœsing, que la nitrification naturelle est le résultat de l'action micro- 
bienne, des travaux nombreux ont élucidé bien des points de ce phéno- 
mène. En première ligne, il faut citer ceux de M. Winogradsky, qui a isolé 

G. R., 1905, 2« Semestre. (T. CXLI, N" 22.) I l3 
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et cultivé à l'état de pureté les organismes remplissant la fonction nitri- 
fiante et établi que, à l'encontre de leurs congénères, ils peuvent se déve- 
lopper dans des milieux exempts de matière organique. 

Depuis, les recherches de divers savants, en particulier de M. Waringtou, 
de M. Omeliansky, de MM. Boullanger et Massol, ont précisé les conditions 
dans lesquelles agissaient les ferments nilrificaleurs. 

Leurs études ont été effectuées avec une méthode scientifique irrépro- 
chable, par des cultures pures et dans des milieux chimiquement définis. 

Le but, en quelque sorte abstrait, que s'étaient proposé ces savants, exi- 
geait cette rigueur dans le mode opératoire. Mais les conditions sont plus 
complexes dans la nitrification naturelle, oîi les organismes qui la pro- 
duisent se trouvent en lutte avec la multiplicité des autres microbes qui 
pullulent dans les sols, milieux essentiellement variables, sièges principaux 
de la nitrification. 

Nous avons repris l'étude de la nitrification en nous proposant comme 
but d'arriver à une nitrification intensive, c'est-à-dire à l'obtention de 
grandes masses de nitrates, par l'établissement de nitrières à action rapide 
et à hauts rendements. 

Ce n'est pas au point de vue des applications agricoles que nous nous 
sommes placés,- il n'est pas en effet de grande importance de donner aux 
cultures l'azote tout nitrifié; on peut le leur fournir sous toute autre forme, 
puisque le sol auquel on incorpore les matières azotées se charge lui-même 
de leur transformation en nitrates. 

Nous avons surtout envisagé la production du nitre en vue de ses appli- 
cations à la fabrication des munitions de guerre. 

La guerre moderne a pour principal moyen d'action l'emploi des explosifs, 
et ceux-ci dérivent tous du nitre, qui a emmagasiné une somme d'énergie 
que les explosifs mettent en œuvre en la développant brusquement. Les 
effets prodigieux des engins de guerre sont le produit du travail accumulé 
par des infiniment petits dans le sein de la terre. 

Autrefois, le nitre provenait principalement de l'Inde; mais, pendant les 
guerres de la Révolution et du premier Empire, où la France n'était pas maî- 
tresse de la mer, on dut utiliser les ressources indigènes et l'art déjà ancien 
du salpètrier se développa beaucoup, grâce surtout au concours de savants 
éminents. Aussi la production du nitre put-elle suffire aux besoins de la 
défense, d'abord, puis à ceux de l'attaque. 

Vers i84o, la découverte des immenses gisements de nitrate de soude 
du Pérou enleva toute importance à la fabrication indigène et l'art du 
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c est celm delà possibilité de l'approvisionaemenl. Sans envisaJer encore 
lepaisemen e ces gisements, nous pouvons prévoir le cas d'n'i^B '"er e 
d laquelle la France, con^me en , 798 et pendant lonte la durée d™ 

sonL Zr' ""'™' '" «<'"'■"""■-"<- "-.imes interrompues.Ta 
source des approvisionnements de ailre et, par suite, des munitions de 
guerre serait tarie II faudrait alors utiliser les res,ou;ces locale en .a, 

du xTin siècle et au commencement du hx- siècle sufOraient-elle, aujcur- 
d hu ? Les sols de caves et d'étables, les nitrières établies comme cel es 
d autrefois pourra.ent-elles, en temps voulu, fournir assez de salpêtre pou 

on eTa'u°:i TT '".'T ^' '" '^''' °" P-» répondre hardime t'q" 
non et qu il S en faudrait de beaucoup. ^ 

La consommation de munitions qui se fait dans les guerres modernes est 

•ncomparablement peut-être cinquante ou cent fois, sSpérie urH ce qu e e 

était 1 y a un siècle; nous en avons eu un exemple récent sousTesleu 

tT^sr:?^'^'^ '^ '^^''^ russo-japonaise, où cette consommât nâ 

t:^:Z^'^ ^''' ' ""^ '''^''^'^ P-^^^'-«- nécessaire,.out 

vent-TTuT tnf "'' T""' considération d'économie ne doit inter- 
nWés ^" approvisionnements soient pour ainsi dire 

certainement pas, mais on peut espérer qu'en mettant à profit les notions 
nouvellement acquises sur le processus de la nitrification', on arriver H 
c" élT^r ' ^"^°" '-'-^^ ''- -P^^- ^^ ^ re;dement:ru! 

C'est à la solution de ce problème que nous nous sommes attachés et 
nous rendons compte ici des premiers résultats que nous avons TbÏenu 

Le mtre se produit dans la nature par l'oxydation des matières a otée; 
les p us diverses, surtout des résidus de la vie animale et véZle Ma 

azote doit au préalable se transformer en combinaison ammoniacale ^ 
avons commencé par étudier la nitrification des sels an^monia^x 'a^'on 

ma^srsctvidait:'^"'^'^ '" '-' " '" ^^^^^' -' '^ '^ ^^«^''^^^- <^- 

Ces sels peuvent d'ailleurs être préparés avec toutes les matières azotées 
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organiques et. si besoin èuil, on pourrait en augmenter les quantités d'une 

'TtéTuTemlnCnous aurons à e.an,iaer, également au point de vue de 
la ÏZ'on intensive, la transformation directe des diverses n,a„eres 
azotées, sans fabrication préalable de sels ammonmcaux. 

"mm 'tutoger et Massol ont mis en lumière leur rôle accélérateur^En 
relLlL ^supports les plus avantageux, nous avons trouve que e 
noir animal en grains avait une aplilucle beaucoup plus grande que les 
erarl7s à favo^ser l'oxydation, surtout lorsque l'on opéra.t sur des so a- 
donl^^ l"^^^^^^^ concentrées, de 7^5 de sulfate d'ammon.aque par l.tre^ 
Nous' votrarrosé d'une manière identique des champs oxydants; l un 
formé de noir animal, l'autre d'escarbilles, et nous avons constate que sou 
un volume de lo^ le'noir animal pouvait produire par jour une quantité 
de nitre exprimée en azotate de potassmm de 

88,10 (') 

tandis que les escarbilles n'en fournissaient que 

En possession d'un support d'une grande supériorité sur -ux que l'on 
avait employés iusqu'à présent, nous avons recherche les conditions les 
pi:; fZables 1 la'production d'une grande masse de salpêtre, en opérant 
Q nnp tpmoérature voisine de 3o°. 

On ava t'déjà qu'on ne pouvait pas augmenter indéfiniment a concen- 
tra?iondessoludolammoniacales,nousplaçantaupomtdev^^^^^^^^^ 
tion de la plus grande quantité de nitrates, nous avons fait va ler cette 
rce'ntl:til Lmaxilim d'effet, comme ^-^^<f;^^^-^;Z:^ 
a été donné avec f,5 de sulfate d'ammoniaque par hire, qm ont produit 
régulièrement pour lo''"" de noir et par jour 

8b, 10 de salpêtre 

tandis qu'avec lo^ par litre nous n'en avons plus obtenu que 

6s, 22. 



(t) Tous nos résultais sont exprimés en azotate de potassiur 
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Nous nous sommes donc arrêtés à une solution nitrifiable de 7^,5 par 
litre, en en faisant passer sur le noir, préalablement ensemencé d'orga- 
nismes nitrifiants, des quantités telles que l'azote ammoniacal fût presque 
entièrement nitrifié, sans nous attacher cependant à obtenir une nitrifica- 
tion complète, qui eût obligé à ralentir la marche de l'opération et eût 
diminué d'autant la production journalière du nilre, but principal de nos 
essais. Nous avons pu ainsi pousser le volume des solutions d'arrosage 
à 960™' par jour pour lo*^' de noir. 

Ce résultat montre qu'il est possible de préparer, sur un volume relati- 
vement réduit de noir animal, des quantités considérables de nitre. 

En effet, en partant de ces données, si l'on établissait sur la surface de i""^ 
une couche de noir en grains de a"" de hauteur, ayant de place en place des 
cheminées d'appel déterminant une aération, le tout étant d'ailleurs clos 
et abrité, avec la possibilité d'y entretenir une température de serre chaude, 
on pourrait, par l'arrosage méthodique avec une solution de sulfate d'am- 
moniaque à f,5 par litre, obtenir la quantité de lÔGoo^s de salpêtre par 
jour, soit dans l'année 5 à 6 millions de kilogrammes, 

On voit donc que sur une surface relativement restreinte, en partant 
d'un sel ammoniacal, il est possible de produire d'énormes quantités de 

nitre. 

Cependant cette nitrière intensive, reposant sur l'emploi de solutions 
ammoniacales, présente un grave inconvénient : c'est l'état de dilution dans 
lequel se trouve le nitre produit, et qui oblige à évaporer de grandes masses 
d'eau. 

En effet, le liquide nitrifié ne renferme que 8^ à 9S de salpêtre par litre 
et ce degré de dilution enlève beaucoup de sa valeur à ce mode de nitrifi- 
cation, d'ailleurs si rapide. 

Il convient de chercher si ces liquides ne peuvent pas être enrichis 
considérablement en nitrates, pour diminuer d'autant les frais de concen- 
tration. Nous avons déjà dit qu'on ne pouvait pas augmenter la proportion 
initiale de sel ammoniacal, sans voir l'activité nitrifiante se ralentir; mais 
nous savons, par les recherches de MM. BouUanger et Massol, que les 
liquides déjà riches en nitre peuvent continuer à nitriâer quand on y 
ajoute des sels ammoniacaux. 

Nous avons pensé qu'au lieu d'évaporer la solution ne renfermant 
qu'environ i pour 100 de nitre, on pouvait y introduire une quantité de 
sel ammoniacal identique à celle qu'elle avait à l'origine; la faire repasser 
sur le champ oxydant une ou plusieurs fois, en remplaçant chaque fois le 
sel ammoniacal nitrifié, jusqu'à la limite où la proportion de nitre formé 
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entrave la nitrifîcatioti. Nos recherches se poursuivent sur ce point. 
En opérant comme nous venons de le dire, sur des solutions de sels 
ammoniacaux, on pourrait dans tous les cas produire de grandes quantités 
de nilre. 

Mais nous avons cru plus intéressant d'étudier la nilrification intensive 
au sein de la terre, dans des nitrières artificielles ayant de l'analogie avec 
celles que l'on employait autrefois, mais à activité beaucoup plus grande. 
Le premier point que nous avons cherché à élucider, c'est celui de la 
quantité maxima pouvant être nitrifiée enun temps donné, les terres étant 
dans l'état d'humidité le plus favorable, ce qu'on apprécie facilement par 
l'aptitude à l'émiettement. 

On y a introduit du sulfate d'ammoniaque en quantité suffisante pour 
qu'elles puissent manifester toutes leurs propriétés oxydantes, en évitant 
les doses susceptibles de produire un ralentissement. 

L'humidité était maintenue constante et les terres étaient soumises aux 
fluctuations de température d'un local clos, entre i5° et 22°; elles étaient 
placées dans des caisses et remuées de temps en temps avec un instrument 
en fer, pour simuler un labour. Les quantités de nitre formées dans le même 
temps variaient sensiblement d'une terre à l'autre. Nous citerons quelques.- 
uns des chiffres obtenus : un mélange à parties égales de terre franche et 
de terreau, additionné de 2 pour 1000 de sulfate d'ammoniaque, a donné 
par 24 heures et par kilogramme 0^,350 de nitrates, soit 350^ par mètre 
cube. Une nitrière de i'"'' de surface, avec une couche de 50*=™ d'épaisseur, 
donnerait ainsi une production journaUère de 1750''^ de salpêtre, soit envi- 
ron 65oooo'*s par an. 

Un terreau bien consommé, provenant d'un mélange de feuilles, de fu- 
mier et de terre, additionné de I pour 1000 de sulfate d'ammoniaque, a pro- 
duit par kilogramme et par 24 heures oS, 63o de salpêtre, soit 325o''e pour i ''* 
avec une couche de So"" d'épaisseur ou, pour une année, i2ooooo''S, 

Nous ne sommes probablement pas encore arrivés à la limite maxima de 
production journahère, mais on voit déjà qu'il est possible d'obtenir sur des 
surfaces relativement|restreintes des quantités énormes de salpêtre, incom- 
parablement supérieures à celles que produisaient les nitrières artificielles 
qu'on établissait autrefois. 

Ces nitrifications rapides étant obtenues, nous avons cherché jusqu'à 
quelle limite on pouvait pousser l'enrichissement en nitre. Dans ce but, 
nous remplacions à mesure le sulfate d'ammoniaque nitrifié. Nous avons 
constaté que la formation du nitre se continue malgré l'accumulation qui 
s'en produit dans les terres et qu'on peut les charger ainsi graduellement; 
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dans quelques-unes de nos terres en expérience, cette accumulation était 
telle que la terre, de légère et meuble qu'elle était, devenait pâteuse et 
plastique comme une argile compacte. Dans d'autres terres, elle se conti- 
nuait jusqu'à la disparition complète du calcaire, s'arrêtant alors pour 
reprendre aussitôt qu'on rajoutait du calcaire. 

Nous n'ayons pas encore atteint la limite à laquelle l'accumulation de 
nitre empêche ou même entrave la nitrification ; au point où nous en sommes 
de nos recherches, des terres de natures diverses : terreau, terre franche 
terre mélangée de terreau, sont arrivées à une teneur variant entre 27^ 
et 53^ de salpêtre par kilogramme de terre; ce sont de véritables terres ni- 
trees, analogues à celles que l'on trouve dans les régions tropicales, c'est- 
a-d.re des matériaux salpêtres d'une extraordinaire richesse. 

Il eta.t intéressant de déterminer le degré de saturation des liquides qui 
imprégnaient ces terres : le terreau renfermant près de 5o pour 100 d'eau se 
b-ouve contenir une solution de salpêtre de 55^ par litre; dans le mélange 
de terreau et de terre légère, avec 36 pour 100 d'eau, le degré de conceL 
tration est dego^ par litre; dans une terre meuble, avec 18 pour 100 d'eau, 

d'eau de Sf'""*' ^^''' "''''""'" '^''^ ""'*°^""' "^«^ ^^'^ P^^' 'oo 
Par le lessivage méthodique de terres renfermant le nitre à l'état de 
solution aussi concentrée, on obtient des liquides si chargés de nitre que 
les trais d evaporation deviennent insignifiants 

il e'^roorhi'^.'f m'''.' "'"'''"^ ^"'^° P^""^^"^ '^^ ^"'f«^« d'ammoniaque, 
ducl^n h " '^"' "'""'^^ ' action beaucoup plus rapide et à prol 

duc ion beaucoup plus mtensive que les nitrières en usage autrefois pour 
la production des munitions de guerre. ' 

Ils peuvent nous rassurer sur la possibilité de produire le nitre nécessaire 

e trttTaienf " • '^^^ ^^ "^ °" ^" approvisionnements d'outre-m 
ije trouveraient supprimés. 



ASTRONOMIE. - Sur l'éaUpse maie du Soleil du 3o aoét ,905 à Tortosa 

Note de M. C«. André, 

Dans l'observation de l'éclipsé totale du 3o août dernier l'Observatoire 

phys'q^e. '^""""' '^"^ '"^ '^^^' ^'"" -^-nomiquclw 

Au point de vue astronomique, on voulait, au moyen de mesures de 
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cordes et de ûèches, obtenir des données aussi norab.^use.s que possible 
pour servir à la détermination des éléments du système Inna.re e , en 
particulier, les utiliser pour arriver à estimer la précsion a>'ec aquelle on 
peut observer les contact, externes qui paraissent plus d.fficiles. 

Au point de vue physique nous nous proposions de rechercher s. le phé- 
nomène de l'éclipsé a sur l'électricité de l'atmosphère une mfluence ana- 
logue à celle qui se constate sur sa température mesurée au voismage du 

sol . • 

M. Guillaume et moi nous étions chargés de la partie astronomique; 

M. Le Cadet s'occupait de la partie électrique. 

Quant au choix de la station d'obser'valion, M. Angot, le .avant <=li-«!°'°S;f f^" 
Bureau Central Météorologique, avait bien voulu faire une étude --pa-uve Je^^^e- 
rents points de la zone de totalité et il m'avait signale la région de Tortosa comme 
présentant de grandes chances de beau temps (à peu près les mêmes qu a Guelma) et 
cime l'Observatoire de l'Ebre que venait d'installer dans cette région le R. P G rer 
nordispensait du soin de déterminer l'heure nous résolûmes de --is m taller a 
Roauetas, à 2^- de Tortosa et à 600- à l'est de l'Observatoire du R. P. Cirera. 

Dan se tte Note, je ne m'occuperai que de la partie astronomique laissant a M Le 
Cadet le soin de re;dre compte lui-même de s.s observations (voir ci-apres p. 9^5). 

Notre matériel d'observation se composait d'un équatorial de 6 pouces 
d'ouverture avec micromètre et mouvement d'horlogerie etd une pendule, 
le tout abrité par une coupole d'ailleurs fort simple mais nécessaire pour 
soustraire la lunette à l'influence probable du vent (')• Apres une étude 
faite au moyen d'un appareil à éclipses artificielles dont j ai deja parle a 
l'Académie C), nous avions adopté, comme méthode d'observation, la 
projection sur un écran de l'image du Soleil et des fils du micromètre. 
Voyons maintenant les observations elles-mêmes. 

À notre réveil, le 3o août, le ciel est beau, sauf quelques nuages à l'horizon sud-est 
qutd'a Ueors so t d'abord absolument statioonaires; mais bientôt le ven s eleve du 
Nord e augmente peu à peu; néanmoins nous avons bon espoir, conEants sur notre 
coupo pour nous garant' de ses effets. Nous observons le premier contact externe et 
commençons nos mesures micrométriques; de légers nuages détachés passent alo 
"sslvement sur le Soleil, sans nuire aux observations. Cependant e vent augmente 
dëTorc nTus subissons quelques rafales; mais, grâce à son abri, la lunette ne bouge 



pom 



t. 



(1) Tortosa ventosa, dit-on en Espagne. 

(2) Comptes rendus, 17 juillet igoS. 
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Malheureusement, un quart d'heure avant la totalité, les nuages nous cachent le 
Soleil que nous n'avons revu que 20 minutes après la fin de ce phénomène. 

Les mesures furent alors reprises et se continuèrent, avec quelques interruptions 
forcées, jusqu'au second contact externe que nous avons pu observer dans de bonnes 
conditions. 

En fait, nous fîmes, avant la totalité, 43 mesures de cordes et 17 mesures 
de flèches; après la totalité, 19 mesures de flèches et 45 mesures de cordes, 
et nous observâmes directement les deux contacts externes. Les heures 
obtenues par observation directe des images projetées sont les suivantes en 
temps moyen de Paris : 

Premier Deuxième 

Observateur. coatact externe. coatact externe. 

M.André o''6"'D2S5 2''44'n6%2 

M.Guillaume o'>6°'52%o 2''44"'ioS7 

Or, un calcul préliminaire, quoique déjà assez approché, donne par 
l'utilisation des mesures de cordes : 

Pr'îmier Deuxième 

contact externe. contact externe. 

o''6'°53%3 2'>44"'8%9 

Conclusions. — 1° Tous ces nombres diffèrent à peine les uns des autres 
et beaucoup moins que ceux qui ont été publiés comme représentant les 
résultats obtenus, en un même lieu, par des observations directes à la 
lunette. Ce qui confirme les conclusions de notre étude antérieure avec 
l'appareil à éclipses artificielles; 

2° L'étuded'uneéclipsepar une série de mesures micrométriques doit 
être considérée comme au moins équivalente, même au seul point de vue 
de la détermination des heures des contacts externes, à l'observation 
directe de ces contacts. 

Dans une Noie prochaine, je donnerai les conclusions qui résultent de la 
discussion de l'ensemble de nos mesures relativement aux éléments carac- 
téristiques du système lunaire. 

En terminant, je tiens à remercier très vivement le R. P. Cirera et ses 
collaborateurs, tout particulièrement les R. P. Dressel et Berloty, du con- 
cours si bienveillant et actif qu'ils ont bien voulu nous donner. 
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M. DtTTE, faisant hommage à l'Académie d'un Ouvrage qu'il vient de 
publier, s'exprime en ces termes : 

J'ai l'honneur de présenter à l'Académie un Ouvrage intitulé : Étude 
générale des sels, dans lequel j'examine les propriétés générales des matières 
salines. Comme je l'ai fait en toutes circonstances, je me suis appuyé 
d'une- manière constante sur les principes de la Thermochimie, suivant en 
cela les préceptes de M. Berihelot. Les Tableaux numériques contenus 
dans cet Ouvrage sont extraits de son grand Ouvrage de Therraochimie avec 
l'autorisation bienveillante de notre illustre Secrétaire perpétuel; j'ai sim- 
plement mis les nombres à jour en tenant compte des nouvelles détermi- 
nations faites depuis 1897. 

Le premier Volume est consacré aux sels binaires; le second aux sels 
ternaires oxygénés. On y trouvera réunis et résumés les principaux résul- 
tats épars dans de nombreux Mémoires originaux. Pour consulter ces tra- 
vaux beaucoup de temps et de travail eussent été nécessaires; ce livre 
étant destiné surtout aux étudiants, j'ai essayé de leur diminuer la besogne 
et de leur faciliter ainsi l'étude delà Chimie; si j'ai pu y parvenir, c'est 
sans conteste à M. Berthelot qu'en appartient tout le mérite. 

CORRESPONDANCE . 

M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 

La Céramique industrielle, par M. Albert Granges. (Présenté par 
M. Ditte.) 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur V intensité lumineuse de la couronne solaire 
pendant l'éclipsé totale du 3o août igoS. Note de M. Charles Fabry, 
présentée par M. Deslandres. 

Grâce à une aimable invitation de M. Deslandres, j'ai pu me joindre à la 
mission envoyée à Burgos par l'Observatoire de Meudoa pour l'observation 
de la dernière éclipse totale. Mon programme comportait : une observation 
photographique , du spectre éclair, une mesure de l'intensité lumineuse 
totale émise par la couronne solaire, et une mesure de l'éclat intrmsèque 
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en un point de la couronne. L'observation du spectre éclair n'a donné 
aucun résultat, à cause des nuages qui cachaient le Soleil aux moments des 
deuxième et troisième contacts. Pendant la totalité, le Soleil a été découvert 
pendant un laps de temps assez court, qui m'a suffi pour faire les deux 
observations photométriques projetées. Je parlerai ici de la mesure de l'in- 
tensité totale. 

L'intensité lumineuse a été exprimée en unités photométriques ordinaires, 
c'est-à-dire en lux (le luoo étant l'éclairement produit par une source 
lumineuse d'une bougie décimale sur un écran qui reçoit normalement 
ses rayons à i"" de distance). Comme les étalons photométriques ne 
sont pas pratiques en plein air, j'ai employé une lampe intermédiaire de 
comparaison qui était une lampe électrique Auer à filament d'osmium, de 
4 volts et I ampère environ, maintenue sous tension constante. 

La différence de teinte entre les deux lumières à comparer introduit de 
grandes incertitudes, surtout lorsqu'on ne dispose que de quelques secondes 
pour établir l'équilibre. Aussi j'ai introduit devant la lampe une solution 
convenablement concentrée de sulfate de cuivre ammoniacal, déjà employée 
dans des mesures antérieures sur le Soleil, qui rétablit l'égalité des teintes, 
mais affaiblit la lumière. Le coefficient d'affaiblissement, qui peut être 
mesuré avec soin dans le laboratoire, était égal à o, 167 ('). 

Le photomètre employé est celui de Lummer; une de ses faces reçoit la lumière de 
la lampe, placée à une distance variable à volonté; l'autre face reçoit la lumière de la 
couronne solaire à travers un système optique construit comme une lunette de 
Galilée, qui a pour effet de multiplier l'éGlairement par un facteur constant. L'écran 
du photomètre reçoit la lumière provenant d'un cercle de 5° environ de diamètre. 
Tout l'appareil est enfermé dans une boîte rectangulaire orientée vers le Soleil, d'où 
sort l'œilleton du photomètre; la lampe et sa cuve sont portées sur un patin qui glisse 
sur une glissière en glace, que l'on peut déplacer au moyen de deux ficelles; un index 
indique sa position sur une échelle divisée et par suite la distance de la lampe au 
photomètre. 

La tare de l'appareil est établie par une expérience de laboratoire : une lampe con- 
stante (mais dont il est inutile de connaître l'intensité) est placée au foyer d'une len- 
tille; le faisceau émergent produit, sur un écran normal, un éclairement, indépendant 
de la distance, que l'on mesure par comparaison avec une lampe Hefner; on refait 
ensuite, sur ce même faisceau, l'expérience photométrique qui a été faite sur la cou- 
ronne; le liquide bleu a été pour cela remplacé par de l'eau, de sorte que la mesure 
est encore homochrome; connaissant d'autre part le coefficient d'absorption du liquide 



(') Ce coefficient a été mesuré sur la lumière d'une lampe Carcel; je me suis assuré 
qu'il n'était pas sensiblement modifié pour une lampe à osmium modérément poussée. 
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bleu, on a tout ce qu'il faut pour calculer la lare de l'appareil, et celte sorte de double 
pesée a éliminé le pouvoir amplificateur lumineux du système optique placé devant le 
photomètre, ainsi que l'intensité lumineuse de la lampe à osmium. 

Résultats. — La. lumière de la couronne s'est trouvée d'une teinte par- 
faitement identique à celle de la lampe avec sa cuve bleue et, par suite, à 
celle de la lumière solaire. On sait cependant que le spectre de la cou- 
ronne est très différent du spectre solaire et qu'en particulier il contient 
une raie brillante verte; il faut conclure de ce qui précède que l'intensité 
correspondant à cette raie n'est pas assez grande pour altérer, d'une ma- 
nière notable, la teinte de la lumière totale. 

L'intensité totale a été trouvée égale à o,i3 lux ou, à très peu près, les 
trois quarts de celle de la pleine Lune. 

Comparaison avec les résultats antérieurs. — Quelque incertitude, pour 
ces comparaisons, provient de l'état du ciel. L'existence de nuages au com- 
mencement et à la fm de la totalité pourrait jeter quelques doutes sur la 
valeur du résultat que je viens d'indiquer. Je ne pense pas que ces doutes 
soient fondés : pendant la totalité, on a vu le phénomène à travers des 
trous dans les nuages et, autant que j'ai pu en juger, le ciel paraissait pur 
dans ces interstices. 

D'anciennes observations indiquent des intensités lumineuses bien plus 
grandes (jusqu'à aS pleines lunes). Il est difficile de dire si de pareils ré- 
sultats ne sont pas dus à des mesures incorrectes. Les observations ré- 
centes donnent, en général, des résultats peu différents de celui que je 
viens d'indiquer : dans l'éclipsé de 1886, Douglas (') trouve des valeurs 
de l'ordre de o,i3 lux; en 1889, Leuschner(') trouve 0,1 lux; Abney et 
Thorpe ('), en iSgS, donnent la valeur o,23; dans la même éclipse, par 
une méthode photographique, Turner (^) trouve 0,64 pleine Lune (envi- 
ron 0,1 1 lux). Les nombres oscillent entre 0,1 et 0,2 lux environ. L'inten- 
sité de la pleine Lune étant évaluée à 0,175 lux, il est probable, d'après 
cela, que l'intensité totale de la couronne n'est pas très différente de celle 
de la pleine Lune et peut-être plutôt un peu inférieure. 

Des observations de ce genre, poursuivies méthodiquement et par des 



(') Philosophlcal Transactions, vol. CLXXX, p. 363. 
(2) Ibid., vol. GLXXXVII, p. 433. 

(') Proceedings of the Royal Society, vol. LXVI, p. 4o3. 

(*) Reports on tlie observations of the total éclipse of the sun of January i 1889, 
published by the Lick Observatory, p. 100. 



SÉANCE DU 27 NOVEMBRE igoS. SyS 

méthodes uniformes, pour rendre les observations plus sûrement compa- 
rables, donneraient probablement des indications sur les variations pério- 
diques de l'intensité de la couronne. 

Je ferai remarquer, en terminant, qu'il faut bien se garder de confondre 
réclairement produit par la couronne avec l'éclairement total pendant 
l'éclipsé; ce dernier provient surtout de la lumière diffusée par le ciel; la 
lumière émise par la couronne n'y entre que pour une faible part, ainsi 
que le montre ce fait, remarqué par tous les observateurs, que, dans un 
endroit découvert, la coui^onne ne projette pas, ou presque pas d'ombre 
visible. Les grandes variations qui se manifestent d'une éclipse à l'autre 
dans l'intensité de la lumière totale indiquent des variations dans l'état de 
l'atmosphère, et point du tout des variations dans l'intensité de la couronne 
solaire. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Les ensembles de courbes continues. 
Note de M. Madrice Fréchet, présentée par M. Jordan. 

Définitions. — J'appelle courbe continue la suite ordonnée des points de 
■ l'espace (') représentée par les formules : 

(i) ^=f{t), y = g(t), z = k(t) (o<t<i), 

où /, g, h sont trois fonctions quelconques de t continues de o à i. 

Je dirai qu'une suite de courbes continues G,, Cg, .. ., C„, . . . tend vers une 
courbe continue C, lorsqu'on peut choisir la représentation (i) de G et la 
représentation de C„ : 

(2) ^=Mi), y = gn{t), S = à,(t) (0<t<l), 

de façon que/„, g„, h^ soient trois fonctions de / continues entre o et i, qui 
convergent uniformément dans cet intervalle vers/, g, h respectivement. 
Si, d'un ensemble E de courbes continues, je puis extraire une suite G,, 
Ga, . . ., C„, . . . tendant vers une courbe continue C, je dirai encore que G 
est une courbe-limite de l'ensemble E. On en déduit alors, comme d'habi- 
tude, les définitions d'un ensemble dérivé, fermé ou parfait. Parmi les 
courbes-limites d'un ensemble quelconque E, il y aura lieu de distinguer 



C) Les résultais qui s^ont suivre s'étendent immédiatement aux courbes d'un espace 
à un nombre fini quelconque de dimensions. 
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celles qui restent courbes-limites de tout ensemble obtenu en enlevant 
de E une infinité dénombrable de ses cléments; je les appellerai courbes 
de condensation d/e E ( ' ). 

Si un ensemble E de courbes est tel que toute infinité de ses éléments 
admette au moins une courbe-limite, je dirai (jue E est un ensemble com- 
pact (^). Enfin je dirai qu'une courbe G d'un ensemble 1 est intérieure, au 
sens étroit, à l'ensemble I, si G est un élément de I qui n'est limite d'aucune 
suite de courbes n'appartenant pas à I. 

Ceci étant, on peut alors démontrer que la plupart des théorèmes fon- 
damentaux des ensembles linéaires s'étendent au cas des ensembles de 
courbes. Les démonstrations sont beaucoup simplifiées par la notion 
d'écart que j'ai développée ailleurs (') etquijustifie ainsi son introduction. 

Théorème \. — De tout ensemble parfait P de courbes continues C, on 
peut extraire une suite dénombrable D de ces courbes telle que P soit r ensemble 

dérivé de D. 

THKonÈME H. »-* Un ensemble compact non dénombrable E de courbes con- 
tinues donne toujours lieu à au moins une courbe de condensation. 

Théorème III. — Soit E un ensemble compact non dénombrable de courbes 
continues : l* l'ensemble de ses courbes de condensation est parfait; 2° l'en- 
semble des courbes de E qui ne sont pas des courbes de condensation de E est dé- ■ 
nombrable. En particulier , tout ensemble fermé, compact et non dénombrable 
de courbes continues, est la somme d'un ensemble parfait et d'un ensemble dé- 
nombrable sans éléments communs. 

Théorème IV. — Pour qu'un ensemble compact E de courbes continues soit 
fermé, d faut et il suffit que, de toute famille G d'ensembles I telle que toute 
courbe de E soit un élément intérieur, au sens étroit, à l'un au moins des en^ 
semblés l, on puisse extraire un nombre fini de ces ensembles I formant une 
famille H jouissant de la même propriété que G. 



(') Celte définition est une généralisation, sous une forme un peu différente, d'une 
notion introduite par M. Ernst LindelOf pour les ensembles ponctuels {voir A c ta ma- 
theniatica, 1900). 

(S) Cette définition m'a été déjà utile pour des ensembles plus généraux {Comptes 
rendus, 21 noventibre 1904, 2 janvier et 20 mars iqod). Klle coïncide pour certains en- 
sembles avec la définition d'ensemble limité, dont elle est ici distincte. M. Arzela a 
donné un critérium pour reconnaître si un ensemble de courbes continues est com- 
pact [voir Suite funzioni dei linee {Rendiconti dei Ltncei, 1889)]. 

{') Voir 5m/' Pécari de deux courbes {Transactions of the American Matkema- 
tical Society, novembre 1900). 
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Nous voyons se manifester, dans ce qui précède, l'importance particu- 
lière des ensembles compacts et fermés. Cette importance est encore 
accrue par la remarque suivante : 

Supposons qu'on fasse correspondre à toute courbe c d'un ensemble E 
un nombre déterminé U,, de façon que, si T est un élément de E, qui est 

limite d'une suite d'éléments de E:r,,r, r„, ..., on ait Ur= limite Un . 

Nous dirons que U, est une /onction de ligne, continue dans l'ensemble E 
Or M. Arzela a démontré que : Toute fonction de ligne, continue dans un 
ensemble de courbes, compact et fermé : i" est bornée dans cet ensemble ; 
2" y atteint au moins une fois sa limite supérieure (<). Cette proposition 
est une généralisation d'un théorème bien connu de Weierstrass et j'ai 
énoncé ce théorème pour des ensembles encore bien plus généraux que'les 
ensembles de courbes (^). Mais, dans le cas des ensembles de courbes, j'ai 
pu démontrer la réciproque du théorème précédent : 

Théorème V. - Si un ensemble E de courbes continues est tel que toute 
fonction de ligne, continue dans E : i<> y est bornée; 1" y atteint au moins une 
Jois sa limite supérieure, cet ensemble est nécessairement compact et fermé {^). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. - Sur la divergence et la convergence non-uni- 
forme des séries de Fourier. Note de M. H. Lebesgce, présentée par 
M. Emile Picard, ^ 

P. du Bois-Reymond a construit le premier des fonctions continues dont 
lessenes de Fourier ne convergent pas partout; peut-être n'a-t-on pas 
encore remarqué une autre singularité possible des séries de Fourier • 
Il existe des fonctions continues dont les séries de Fourier convergent partout 
sans être pour cela uniformément convergentes partout. 



(') Voir Suite funzioni dei linee {toc. cit.) 
(2) Voir Comptes rendus (loc. cit.) 



(') Cette réciproque est aussi exacte pour les ensembles de pointa de l'espace à un 
^mbre fin. ou une infinité dénombrable de dimensions. On peut alors remplacer le 
mot compact par limUé. Je profiterai de l'occasion pour signaler une erreur typo- 
graphique qui s est glissée dans ma Note du 22 novembre igoS. Dans la dernière for- 

mule (qui donne S^,,), au lieu de ^, il faut lire V • 



n = l 



876 
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Le procédé qui m'a fourni de telles fonctions donne aussi des fonctions 
continues à séries de Fourier divergentes et. comme il se déduit d'une 
remarque très simple, il s'applique sans difficulté nouvelle quand on elud.e 
le mode de représentation, plus général que celui par les séries de 
Fourier, dans lequel f{x) est considéré comme la limite, pour /i = =o, 

de /**/(*)?(*- ^' ")^*- J'éQonce,"pour le seul cas des séries de Fou- 
rier, la remarque fondamentale. 

Soit /(a;) une fonction dont la valeur absolue ne surpasse jamais M : 
1° si l'on ne connaît rien de plus sur/, on ne peut assigner aucune limite 
supérieure aux valeurs absolues des sommes successives de la série de 
Fourier de/; 2° au contraire, on peut assigner une limite supérieure M^W 
à ces valeurs absolues, si l'on sait que / est nulle dans l'intervalle 
(œ — h, oc -^- h) entourant le point considéré. 

En eÉfet, pour la somme S„ des n + i premiers termes de la série de 
Fourier de/, on a, dans la première hypothèse. 



1 S J = - 



sin(2rt + i) 



a — X 



-/(a)d/oc 



2 sin- 



;m 






|sin(2/z + 0' 



sin^ 



dt= M(D(n); 



|S„| = 



et, dans la seconde hypothèse, 



_ 

^ TCJ/, SIQ< 



Or, il est évident que la limite M (p(rt) peut être atteinte et qu'elle croit 
indéfiniment avec «. . 

D'ailleurs, si la limite M <p(7^) n'est atteinte que par une fonction /discon- 
tinue, on peut du moins s'en approcher autant que l'on veut à l'aide de 
fonctions continues et même de fonctions continues dont les séries de 
Fourier convergent uniformément. 

Ceci posé, pour avoir une fonction continue / dont la série de Fourier 
diverge pour co = o, nous chercherons / parmi les limites de fonctions 
continues F„ de modules inférieurs à i, F^ étant telle que, pour a; = o, 
l'une des sommes de sa série de Fourier surpasse p. Et nous cherchons 
à construire une fonction continue/, à série de Fourier non uniformé- 
ment convergente, en choisissant / aux voisinages immédiats des va- 
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leurs x^, x^, ..., tendant vers une limite, de manière qu'en Xp l'une des 
sommes de la série de Fourier de / surpasse p. 

Voici, par exemple, comment on peut faire, Posons 

/= E,/, + E2/2 + . . . — F^ + E/a + t/p-t-l -+- -'■p-t-i/p+i + 

Les /p doivent être continues, de période 211, de valeurs absolues inférieures à i et 
développables en séries de Fourier, uniformément convergentes. Les s.p doivent être 
les termes tous positifs d'une série de somme inférieure à i et l'on doit avoir 



£»>! 



'■p+H- 



Enfin, une dernière condition doit être remplie. A partir d'un certain indice P, les 
sommes successives de la série de Fourier, uniformément convergente de Fp, sont 
toutes inférieures en valeur absolue à i;/p-M doit avoir, pour a? = o, l'une des sommes 

de la série de Fourier supérieure à -^ [i+(p-i_i) h •<■„,+, 0(2^)] =; Ap) 2p étant 

l'indice de cette somme, indice qu'on devra prendre supérieur à P. Gela est bien pos- 
sible, car il suffit de prendre Up assez grand pour que l'on ait Ap< tD{ap). 

Dans ces conditions, on voit immédiatement que, pour x := o, les sommes d'indices 
ai, aj, ... de la sérié de Fourier, croissent au delà de toute limite. 

Pour avoir un exemple de la seconde singularité indiquée, j'appelle fp une fonc- 
tion continue, de période 2-k, n'ayant qu'un nombre fini de maxima'et de minima, 

de valeur absolue inférieure à ^j qui, dans (o, 2tt), est nulle à l'extérieur de 
Ip f — » -^, j et telle que l'une des sommes de la série de Fourier. soit au moins égale 

àp + '\i( —^j au milieu «p de l'intervalle Ip dont la longueur est 2 — —^ • La série de 
Fourier de 

f=A+A + -.- 

converge partout, même à l'origine, puisque/ a une dérivée pour a; = o, et cependant 
elle ne converge pas uniformément dans un intervalle comprenant l'origine. 

En terminant, j'indique une propriété qui prouve que, si la série de 
Fourier de /est divergente en un point autour duquel / est bornée, cette 
série rentre dans la classe de celles qu'on a parfois appelées séries indéter- 
minées. 

Soient / et L les plus petite et plus grande limites de la série de Fourier 
de / au point x, soient >> et A les plus petite et plus grande limites de 

f{x-\-t) ou de ^^ — ■'^'"~ , quand t tend vers zéro; les deux 

intervalles (/, L), (\, A) ont toujours au moins un point en commun. 

G. R., igoS, 2» Semestre. (T. CXLI, N° 22.) 113 
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AÉRONAUTIQUE. — Sur le coefficient d'utilisation des hélicoptères. Note de 
M. Edgar Taffoceeac, présentée par M. Maurice Leyy. 

Dans la séance du 23 novembre igoS, le colonel Renard, envisageant un 
hélicoptère constitué par un moteur léger actionnant deux hélices d'un 
type spécial étudié à Chalais, a établi qu'on peut soutenir avec cet appareil 
un poids utile 

2 2 

(i) Z = aa;y— 213.207* — w.j, 

et il a calculé le niaximum Z„ de Z. 

Si l'on donne à cr, et ts^ les faibles valeurs admissibles maintenant, on 
voit que les hélicoptères qui correspondept à Z„ sont irréalisables, à cause 
du grand diamètre de leurs hélices et de la puissance considérable de leurs 
moteurs. Il convient donc d'envisager les appareils capables de soutenir 
des poids utiles inférieurs à Z„, et c'est pour les étudier que je ferai inter- 
venir le coefficient d'utilisation, c'est-à-dire le rapport entre le poids utile 
et la poussée 

. 12. 

(2) U= ^ — -• 

Quand on se donne un poids utile Z = Â, entre o et Z„, x et j- étant liés par (i), 
on voit que U présente un maximum B. J'appelle hélicoptère le plus avantageux, 
correspondant au poids utile A, celui dont l'utilisatian est B. Cet appareil est d'ailleurs 
le plus avantageux de ceux qui ont pour coefficient d'utilisation B, car c'est celui qui 
peut soutenir le plus grand poids utile. X étant le diamètre des hélices de cet héli- 
coptère et Y la puissance de son moteur, on établit facilement les relations suivantes 
entre A, B, X et Y : 

(3) Y^^XN 

(5) X= -,-!-('- B)^ 

^ ' 2' ta; ra.2 

Il faut s'assurer maintenant que les diamètres et les puissances ainsi 
détermtinés sont compatibles avec la condition de résistance des hélices : 



(6) ri(0 



2 

x'- 
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Si »,> gaj^lj , l'hélicoptère le plus avantageux satisfait toujours à l'inégalité (6). 

i 
Si, au contraire, n.,<|«(^|y, la condition de résistance des hélices n'est plus 
satisfaite que pour les poids utiles compris entre 

et k'=:±^LbJ,_^^fl>Y] 
ou pour les coefficients d'utilisation compris enlré 



et B'=i-4^(^^'' 
3 a \a. 



D'ailleurs, dans ce cas, le m,ri„„m de » compaUbl.avec (6) est ^„ ,o,.el corres- 

pcd l'„liii.aiio„ b;= ^ ['""(s)'] "• P"»' I" P«''i' "■"" A, cempris enlre 
A' el .- ou peur les ooefSoienls d'ulilisaUon B, compris entre B' et B„ les éléme-ls 

11 est facile, au moyen de ces formules, de déterminer les éléments d'un 
hel.Goptere étudié en vue d'un certain effet utile. Il est aussi possible de se 
rendre compte apriori du parti qu'on peut tirer d'un type d'hélices et d'un 
type de moteurs donnés. Ainsij dads l'hypothèse où 

«=8,85, b = 20, C7, = 2,5, Îir2 = 0,2, 

on obtient les résultats^saivants : 

B =. o,6 B = o,g B = 0,45 B' = o 43 

A -37,3 A =.85 A ^ U, A' = 434 

î- î'f î=,^t^ ^=^ ''^'^ X'= 7,077 
1—7,3 Y = 55,5 Y = i3i Y' r= 170 

B,= 0,42 B,= 0,4 B.= 0,3 B',= 0,19 

Â,= oo6 A. = 6i5 A.= i,3. ., = ,4.. 

y" 7-767 X.= 8,767 X.= x3,767 X',= ,9,,8 

Y, -205 Y. = .6. Y.= 644 Y =:,P.5o 
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On voit, par exemple, qu'avec un moteur de 2o5 chevaux actiontiant 
deux hélices de 7"', 767 de diamètre, on peut soutenir un poids utile de 
506"^ pour une poussée totale de laoSi^s : il paraît donc possible, à l'heure 
actuelle, de réaliser un hélicoptère capable d'enlever un homme. Il con- 
vient d'ailleurs d'ajouter que la construction de cet hélicoptère présente- 
rait des difficultés très sérieuses, car le poids utile ne comprend pas seule- 
ment l'aéronaute, mais encore le châssis et la transmission, qui doivent être 
d'autant plus robustes que les efforts sont plus considérables; la provision 
d'essence, qui croît avec la puissance du moteur et la durée de la marche, 
et enfin tous les appareils destinés à assurer la propulsion, la direction, la 
stabilité et la sécnrilé. 



PHYSIQUE. — Sur le pouvoir grossissant des objectifs microscopiques, 
sa définition. Note de M. L. Majoassez. 

Le mot de pouvoir grossissant n'a pns de sens nettement défini. Le plus 
souvent, il est pris comme synonyme de puissance; alors qu'au sens lo- 
gique, grammatical du mot, il signifie simplement le pouvoir qu'ont les di- 
vers objectifs de donner des grossissements plus ou moins forts, à égalité 
de distance, bien entendu. Or, si l'on compte cette dislance à partir du 
foyer postérieur des objectifs, les grossissements trouvés correspondent, en 
effet, aux puissances; tandis que, si on la compte à partir de leur face pos- 
térieure, ce qui est évidemment le plus simple et le plus pratique, il n'en 
est plusainsi : les grossissements sont bien, d'une façon générale, d'autant 
plus forts que les puissances sont plus élevées; mais ils ne concordent que 
très exceptionnellement avec elles, ils ne leur sont même pas exactement 
proportionnels, et c'est tantôt en plus, tantôt en moins ('). Bien plus, s'il 
s'agit d'objectifs de puissances peu dififérentes, les plus grossissants peu- 
vent être les moins puissants et réciproquement (^). 



(') Ainsi, les objectifs faibles, dont le foyer postérieur se trouve plus ou moins loin 
en arrière de leur face postérieure, sont relativement moins grossissants que puis- 
sants; tandis que les objectifs plus forts, dont le foyer postérieur se trouve en avant 
de leur face postérieure, à leur intérieur même, sont, au contraire, plus grossissants 
que puissants. L'objectif 00 de Verick, par exemple, ne grossit que de i,5 fois à id-" 
de sa face postérieure; alors que sa puissance, également rapportée au décimètre, est 
de 2,3. Par contre, le n° 8 de ce constructeur grossit de 47, i fois à cette même dis- 
tance; alors que sa puissance n'est que de 44,4- 

( = ) L'objectif a' de Zeiss, par exemple, grossit plus que son aa : de 2,5 fois au lieu 
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Donc, prendre le mot de pouvoir grossissant dans le sens de puissance, 
c'est s'exposer à des confusions, à des erreurs; c'est donner le même sens 
à deux mots différents et laisser sans dénomination spéciale cette notion 
si simple, si pratique, si intéressante à connaître, du grossissement produit 
à l'unilé de distance de la face postérieure de l'objectif. On pourrait, il est 
vrai, créer pour cette dernière un mot nouveau; mais ne vaut-il pas tnieux 
lui appliquer celui de pouvoir grossissant, qui n'a pas reçu de sens précis 
et qui lui convient si bien? 

Le pouvoir t^rossissant serait alors le grossissement produit par l'objectif 
à l'unité de distance de sa face" postérieure ; tandis que la puissance est, 
comme il est facile de s'en assurer, le grossissement produit à l'unité de 
distance du foyer postérieur et à chaque unité suivante. Et, pour l'une 
comme pour l'autre, on prendrait la même unité de distance : le mètre, 
ou mieux le décimètre, qui se rapproche davantage des distances auxquelles 
on observe habituellement au microscope. 



PHYSIQUE. — Recherche de la pureté des électrolytes . Fixation d'une limite 
supérieure au degré d'hydrolyse des dissolutions salines concentrées par 
l'emploi des chaînes liquides symétriques présentant une surface fraîche de 
contact. Note de M. M. Ghanoz, présentée par M. d'Arsonval. 

I. Dans une chaîne liquide symétrique pour les concentrations 

MR|H^O|MR, 

(1) 

ayant en ( i) une surface fraîche de contact par écoulement de MR dans H^ O, 
un électrolyte pur non hydrolyse ne donne pas de phénomène électrique. 
Nous l'avons, en particulier, prouvé dans une Note précédente ('). 

Un électrolyte souillé de faibles quantités d'un autre électrolyte peut. 



de 2,1 à i-i™ de dislance de sa face postérieure; et cependant sa puissance est 
moindre; elle n'est que de 3,5 au lieu de 8,9. Le n° 4 de Dumaige grossit plus que 
l'ancien 2 de Verick : 10, 5 fois au lieu de 9,8; et cependant il est moins puissant : 
8,5 au lieu de 10, 4- J'ai trouvé beaucoup d'autres exemples de ce genre; voir y4r- 
chives d' Anatomie microscopique, 1904, p. 43i. 

(') M. Ghanoz, Sur ie phénomène électrique créé dans les chaînes liquides symé- 
triques pour les concentrations par la formation d' une surf ace fraîche de contact 
{Comptes rendus, i3 novembre 1905). 
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dans Une telle chaîne symétrique pour les concentrations, ne pas donner 
non plus de phénomène électrique. Et cela dans deux circonstances dis- 
tinctes : a. Quand les ions du mélange étudié ont des vitesses assez rap- 
prochées; c'est ce qui se produit pour des mélanges RBr -1- AzBfBr, 
RI -i- RGl. h. Quand la dose d'impureté est trop faible. 

Mais, quand une dissolution d'électrolyte donne un phénomène élec- 
trique dans la chaîne considérée, on peut affirmer, ou bien que l'électrolyte 
est souillé d'autre électrolyte, ou bien qu'étant pur il subit la dissociation 
hydrolytique. 

Le signe du côté mobile dans la chaîne en (i) renseigne, comme nous lé 
faisions pressentir dans la Note sus-indiquée, sur la nature de l'impureté. Si 
la substance étudiée est un acide et que le signe soit positif on songera, 
comme impureté, à la présence d'un autre acide dans le mélange; on 
recherchera Un sel du même acide si le signe est négatif. Dans le cas d'un 
sel ne subissant pas l'hydrolyse, le sighe positif indiquera, ou bien un autre 
sel du même métal, ou bien de l'alcali libre ; avec le signe négatif on songera 
à la présence d'un sel d'un autre métal ou bien d'un peu d'acide libre. 

La sensibilité de la méthode est eu rapport avec les vitesses des ions ûon 
communs existant dans le mélange considéré. On décèlera des quantités 
d'autant plus minimes de l'élément étranger que les vitesses des ions non 
communs différeront davantage. 

Voici quelques exemples à l'appui : 

Nombre de molécules Polarité du côté mobile 

par litre et intensité de la force 
des corps étrangers électromoLrice 

Solutions considérées. constituant l'impureté. en millivolts. 

Acide tarlriqùe normale o,oo25 SO*H' .-1- 5 environ 

.. ^1 , \ o.o5 KCl - 3 

Na 01 normale ; j „^| .„ . 

nr^.iiT .< i o.oooi NaCl -t- 0,9 » 

SO*Na» Anormale j «^ooooS SO^H^ -5 -. 

SO*Mg^ normale <?,ooooo SO*!!^ — 3o » 

Si la qualité de l'impureté est connue, on peut même avoir des renseigne- 
ments quantitatifs sur son imiporlance, 

La solutloù du corps A renferme des traces a; de B ; le mélange dans notre 
chaîne donne m millivolts, 

A cette dissolution on ajoute jo de B de telle façon que le nouveau mé- 
lange donne m + n millivolts, valeur assez rapprochée de m. 
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Un certain nombre d'essais nous a prouvé que pour de faibles doses 

de B on avait la proportionnalité — ^ = "^ . 

p + œ m-\- n 

On a.parsuite, a;=jD! — . 

II. Quand, après de successives tentatives minutieuses de purification, un sel continue 
à donner la même force motrice, par écoulement dans nos chaînes liquides symétriques 
pour les concentrations, il faut bien admettre .qu'il subit en dissolution la dissociation 
nydroljtique. 

Considérons un tel sel à acide fort par exemple. Sa dissolution à la dose de N molé- 
cules de sel par litre renfermera de Facide libre : x molécules par litre. A l'écoulement 
dans une chaîne symétrique pour les concentrations cette dissolution sera négative, 
l'intensité du phénomène électrique m dépendant de la vitesse du cathion du sel et du' 
nombre œ de molécules d'acide libre. 

Pour un mélange ordinaire on aurait la valeur de x d'après la formule donnée 
■ ci-dessus, en déterminant la nouvelle force motrice «z -f- « après addition au liquide 
d'une dose de p molécules du même acide. Mais, dans le cas considéré, il y a, du fait 
de l'addition de l'acide, rétrogradation de l'bydroJyse. 

L'acide dans le mélange n'existe pas à la dose àe p + œ molécules, mais bien 
de /? + a; — A. 

La valeur de œ n'est donc pas dS mais bien ln — ^) — . 

En admettant la valeur p J facile à déterminer, on commet une erreur par excès 

sur œ. On peut considérer cette valeur comme une limite supérieure de la richesse en 
acide libre de la dissolution saline hydrolysée faite avec N molécules de sel par litre. 
En appliquant les considérations précédentes nous avons obtenu les quelques- résul- 
tats ci-après : 

Le nombre 
de molécules de sel 
dissociées pour 1000"»' 
Solutions étudiées. est intérieur à : 

CdCl' I normale 00 

CdP 4 normale o 5 

SO*Gd 1 normale o 02 

SO*Zn i normale o,o3 

SO*Mn 4 normale q,2 

SO* Ga I normale 0,5 
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ÉLECTRICITÉ. - Sur la différence de potentiel sous laquelle sorti produits 
les rayons cathodiques. Note de M. Jean Majlassez, présentée par 
M. Lippmana. 

I. DlËférents procédés ont été employés pour mesurer le rapport - de la charge à la 

masse et la vitesse v des rayons cathodiques. 

Deux équations sont nécessaires; l'une est toujours fournie par la déviation magne- 
tique des rayons cathodiques dont la trajectoire prend un rayon de courbure p dans un 
champ d'intensité H. D'oîi l'équation 



mv 



(0 He. = — . 

Pour trouver l'autre, J.-J. Thomson utilise soit la mesure de l'énergie transportée 
par les rayons, soit la déviation électrostatique qui fourni-,senl toutes deuK la quantité 

e 

Il obtient ainsi pour — des valeurs concordantes et voisines de 0,8, lo'. 
^ m 

MM. Kaufmann et Simon ont utilisé l'équation 
(2) ^mv^=ye, 

où V représente la différence de potentiel sous laquelle les rayons sont émis, différence 
qu'ils considéraient comme étant égale à celle qui existe entre la cathode et la région 
d'observation. 

Le nombre obtenu est 1,86.10' pour M. Kaufmann et i, 865. 10' pour M. Simon, 

résultat double de celui de Thomson. 

Pour expliquer cette divergence, J.-J. Thomson (') suppose que la différence de 
potentiel sous laquelle sont produits les rayons cathodiques n'est pas la différence de 
potentiel totale entre la cathode et la région où se mesure la déviation magnétique, 
c'est-à-dire que les rayons ne prennent pas naissance sur la cathode même, mais en 
avant de celle-ci, dans le gaz raréfié. 

II. J'ai cherché à vérifier cette hypothèse par la méthode suivante 
indiquée par M. Langevin. Elle consiste à déterminer directement la 
dijBPérence de potentiel V sous laquelle les rayons sont produits en obser- 
vant le changement de vitesse que leur fait subir une nouvelle chute de 

(') Conduction of electricity through gases. 
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potentiel V et à comparer V à la différence mesurée entre la cathode et la 
région d'observation. 

On a, en effet, si l'on oblige les rayons à remonter une différence de 
potentiel Y', l'équation 

(^) ^mo'' = (Y.-y')e. 

Le même champ magnétique H, appliqué aux rayons animés de cette 
nouvelle vitesse v', leur ferait prendre un rayon de courbure p' différent. 
Au point de vue de l'exactitude des mesures, il était préférable de 
s'arranger, en diminuant l'intensité du champ magnétique, de telle sorte 
que le rayon de courbure restât le même. 

Dans ces conditions l'équation de déviation par le champ magnétique 
devient 

(4) '^ = R'e,'. 

P 

Les équations précédentes combinées donnent immédiatement 

et, comme les champs magnétiques sont obtenus au moyen de deux 
longues bobines parcourues par un courant et que ces champs sont pro- 
portionnels aux intensités des courants i et i' qui circulent dans ces 
bobines, l'égalité (5) peut s'écrire 

(6) YL - i'-i'\ 



Le second membre de cette égalité est facile à déterminer expérimenta^ 
lement. Il donne le rapport de la différence de potentiel supplémentaire V 
à la. différence V, qui existe entre la région de production des rayons 
cathodiques et l'anode. 

D'autre part, il est facile de déterminer la différence de potentiel V, entre 
la cathode et l'anode. 

Il suffit donc de comparer les valeurs de ~ aux valeurs de '''~''" ou - 
pour savoir s'il y a égalité ou non entre V el V, et si les rayons cathodiques 
sont ou non produits sous la différence de potentiel entre la cathode et 
l'anode. 

C. R., 1905, 2» Semestre. (T. CXLI, N° 32.) i 16 
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m. Les résultats de mes dix dernières expériences, exprimés en volts, 
sont les suivants : 



v. v." 



i- 



8948 5752 0,60 0,60 

7069 3378 . 0,48 0,49 

5177 2287 0,44 o>47 

6941 3507 o,5i 0,52 

7275 3789 0,02 0,47 

834o 5i44 o>62 0,89 

5621 i444 0,26 0,27 

7536 3637 o,5o 0,49 

7947 4107 0,52 0,48 

2280 0,44 0,47 



0220 



V 
Moyenne de ^ 



/'•2 V 



JA , fc V / 

Moyenne de — :j — ~ V ° 

Ce Tableau ne présente pas de difiFérence systématique. 

Les différences individuelles, quelquefois notables, proviennent : d'une 
part de ce qu'il est difEcile d'obtenir une vitesse rigoureusement constante 
de la machine avec un moteur qui ne tarde pas à s'échauffer ; d'autre part 
de ce que, dans un tube présentant d'aussi grandes surfaces métalliques, 
le vide change facilement de degré, comme le montrait l'aspect du tube. 

Pour ces diverses raisons, les erreurs sur la mesure de la différence de 
potentiel expliquent suffisamment les divergences des nombres. Quoi qu'il 
en soit, les deux moyennes sont très sensiblement égales et ces résultats 
permettent d'établir que les corpuscules sont bien émis sous la différence 
de potentiel existant réellement entre la cathode et l'anode, et que c'est à 
parth- de la surface même de la cathode qu'ils reçoivent du champ intense 
l'énergie cinétique correspondante. 

CHIMIE MINÉRALE. - Décomposition du sulfate d'ammonium par l'acide 
sulfurique à chaud en présence du platine. Note de M. Marcel Delépine. 

J'ai constaté que l'intervention de la mousse de platine pour régulariser 
l'ébullition de l'acide sulfurique, lors des dosages d'azote suivant la mé- 
thode de Rjeldahl, provoque des pertes d'ammoniaque fortes ou même 
totales, et il m'a semblé qu'il y aurait intérêt à élucider définitivement le 
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mécanisme exact de cette réaction à laquelle se rattachent mes anciennes 
expériences sur l'insuffisance de la méthode de Rjeldahl pour doser l'azote 
dans les chloroplatinates (*). 

Ces expériences ont été confirmées par M. W. van Dam lors de recherches 
plus étendues (2); cet auteur s'est assez volontiers rallié à mon opinion, 
émise très hypothétiquement d'ailleurs, que les chloroplatinates se dé- 
truisent par une sorte de déshydrogénation interne telle que 

PtCl''(AzH*)2 + CP = PtCP + 8HCl + AzS 

le chlore se trouvant lui-même fourni par la destruction du chlorure de 
platine; mais, sans le vérifier, il a toutefois supposé que le noir de platine 
déposé pendant la réaction jouait un rôle actif; cette supposition était sur- 
tout basée sur ce que les chloraurates ne produisaient aucune perte d'azote 
et, pourtant, le chlorure d'or est aussi décomposable que le chlorure de 
platme. Je rappellerai pour mémoire que, si l'on se reporte aux nombreux 
dosages qu'a effectués M. van Dam dans divers chloroplatinates de bases 
organiques, on remarque que l'adjoTiction de sulfate de potassium (modi- 
fication Gûnning) entraîne de fortes pertes d'azote parfois totales, très 
élevées si la molécule nécessite un long chauffage pour être détruite. 
Toutes ces observations s'expliquent par mes nouvelles expériences. 
Si, avec de la mousse ou des feuilles de platine, on fait bouillir de 
l'acide sulfurique contenant du sulfate d'ammonium, on observe une perte 
d'azote d'autant plus grande que l'expérience est plus prolongée et, pour 
une même durée, qu'elle a lieu à une plus haute température, facile à gra- 
duer entre 338° et 870° en ajoutant de 10 à 5o pour 100 de sulfate de 
potassium à l'acide sulfurique. Si la dose de sulfate d'ammonium est suffi- 
sante, le platine ne change pas notablement de poids; la réaction a donc 
l'allure des réactions dites catalytiqms. 

L'azote disparaît sous forme de gaz (fait vérifié déjà par M. van Dam) ; 
i\ se fait, en même temps, du gaz sulfureux; il est donc naturel de penser 
que l'hydrogène de l'ammoniaque a été brûlé par une partie de l'oxygène 
de l'acide sulfurique suivant l'équation 

2SO^H(AzH0 + SO^H^ ou SOXÂzH0^-f-2SO^H=' = Az== + 3SO^-H6H»O. 



(') M. Delépw£, Comptes rendus, L, GXX, 1890, p. 102. 

(■) W. VAN Dam, Rec. Tr. chim.- Pays-Bas, t. XIV, 1895, p. 217. 
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Celte équation a été vérifiée par une double série d'expériences. On introduisait 
dans l'acide sulfurique (contenant ou non SO'K') additionné de platine une dose 
connue de sulfate d'ammonium; après la réaction, on évaluait la perte d'azote par dif- 
férence en dosant l'ammoniaque restante; d'autre part, grâce à un dispositif facile à 
imaginer, on pouvait, ou bien recueillir l'azote en nature, ou bien diriger le gaz sul- 
fureux formé dans une solution d'iode titrée et, par le calcul, d'après l'équation ci-dessus, 
établir la perle d'azote correspondanl à ce gaz. Dans les deux cas, les pertes ainsi trou- 
vées concordaient fort bien avec le déficit constaté par les dosages d'ammoniaque. Ce 
déficit a varié de os,oo44 à os,oo39 sur 08,07 environ mis en expérience. 

Pour fixer les idées sur la vitesse de cette destruction, j'indiquerai qu'en i heure 
05, o3 de mousse de platine, provenant de la calcinalion du chloroplatinate d'aniline, 
ont provoqué la perte de os,oo8 d'azote dans un milieu formé de So"^"' SO*H-, 
20S S0*K2 eto3,3o de S0'(AzH*)2; 5303 addition de sulfate de potassium, la perte est 
5 à 10 fois moindre dans le même temps. Chaque mousse a son activité propre. 

Oa peut s'expliquer les phénomènes précédents de deux façons : 

1° L'acide sulfurique chaud au contact du platine se scinde en 

H^O -f- O -H SO^ comme à plus haute température; l'oxygène ne se dégage 

pas, mais brûle l'hydrogène de l'ammoniaque ('); 

2° L'acide sulfurique attaque le platine et forme un sulfate que le sel 

ammoniacal détruit en régénérant le plaline : 

4 SO^ H=^ -t- Pt = ( SO^'' Pt H- 2 SO^ -f- 4 H' O , 
3(S0*)'Pt + 2S0'(AzH*)^ = 2Âz='-f-3Pt4-8S0''H^ 

Le second processus est le vrai. On peut le prouver : l'acide sulfurique 
attaque, à la vitesse prés, le platine comme l'argent; la solution obtenue 
laisse déposer du platine si on la chauffe avec du sulfate d'ammonium. On 
a encore une preuve indirecte, en ce que les mousses d'or ou d'iridium qui 
ne sont pas attaquées par l'acide sulfurique ne causent aucune perte d'azote 
si on les substitue au platine. 

En résumé, le platine provoque la destruction du sulfate d'ammonium 
par l'acide sulfurique bouillant et ne doit jamais être utilisé dans la mé- 



(') L'opinion que l'acide sulfurique bouillant se scinde au contact du platine 
en H= 4- H- SO' a été présentée comme interprétation de cette observation de 
Redwrood {Pharm. Journ., 2" série, t. V, i863-i864, p. 601) que la distillation de 
l'acide sulfurique dans une cornue de platine donne un acide légèrement afifaibli 
(rf = 1,842 au lieu de rf=:i,843) et à odeur sulfureuse. Or, comme Redwood avait 
ajouté du sulfate d'ammonium avant de distiller, ce qu'il a observé découle direc- 
tement des faits que je signale et qui sont interprétés dans le paragraphe 2°. 
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thode de Rjeldahl. Cette destruction a lieu grâce à la dissolutioa mom&n- 
lanée du platine. 

L'attaque de l'acide sulfurique par le platine étant un fait controversé 
ou diversement interprété, je dois revenir sur le sujet très prochainement. 

CHIMIE MINÉRALE. — Étude d'un cuprosilidum industriel. 
Note de M. Paul Lebeau, présentée par M. Henri Moissan. 

Dans le cours de nos recherches sur les siliciures métalliques, nous avons 
utilisé un siliciure de cuivre industriel à 5o pour 100 de silicium. L'analyse 
complète que nous avons faite de ce produit nous a conduit à des résultats 
intéressants, susceptibles de modifier nos connaissances actuelles sur le si- 
liciure de cuivre. 

Des cuivres siliciés renfermant des teneurs très variables en silicium ont été étudiés 
par un certain nombre de savants au point de vue de leur préparation et de leurs prin- 
cipales propriétés [(') à (5)]. C'est seulement M. Vigoureux («) qui, en 1896, entreprit 
de déterminer la composition du siliciure de cuivre défini qui pouvait prendre nais- 
sance dans l'action directe du cuivre sur le silicium. 

Cet auteur réussit à préparer un composé répondant à la formule Si Cu^ 
en soumettant, dans le four électrique de M. Moissan, des mélanges des 
deux éléments à 10 pour 100 de silicium. 

Le cuivre en excès distillait et le culot restant, refroidi très lentement, 
présentait une texture cristalline et possédait une composition permettant 
de lui assigner la formule Si Cu^ 

Vers la même époque de Chalmot (") signalait l'existence d'un siliciure 
SiCu^ qu'il préparait en chauffant un mélange de sable et de charbon en 
présence de cuivre au four électrique. Mais peu après ce même chimiste 
montrait que ce siliciure était en réalité un mélange du siliciure SiCu^* et 
de silicium libre. Il constatait en outre que le siliciure SiGu=' devait être 



(') Berzéltos, Annales de Chimie et de Physique, 2" série, t. XXVII, 1824, p, 348. 

(^) H. Sainte-Claire Detille et Caron, Comptes rendus, t. XLV, iSSy, p. i65. 

(•■) Clemens AtEXANDER WiNBLLER, Journal fur ptakt. Chemie, t. XCI, i864, p. 198. 

(*) Hensler, Dinglers polytechnisches Journal, t. CCLXI, 1886, p, 478. 

(^) Hampe, Chem. Zeitung, t. XVI, 1892, p. 726. 

( = ) ViGODRODX, Annales de Chimie et de Physique, 7» série, t. XII, 1896, p. i53. 

C) De Chalmot, Am. chem. Journal, t. XVIII, p. gS et t. XIX, p. 118. 
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facilement dissociable car le silicium libre se rencontrait dans des cuivres 
siliciés à i3 ou i4 pour loo de silicium total. 

M, Vigouroux (')ea 1901 obtint, en faisant passer ua courant de vapeurs 
de chlorure de silicium sur du cuivre chauffé vers 1200°, un lingot renfer- 
mant moins de 5 pour loo de silicium combiné. 

En traitant de nouveau ce produit par le chlorure de silicium, il ne put dépasser 
la teneur de 10 pour loo en silicium combiné. Ce même auteur émet l'opinion que 
les siliciures de cuivre à teneurs plus élevées préparés au four électrique ne seraient 
peut-être que le résultat d'équilibres spéciaux, conséquences de très hautes tempé- 
ratures, comme l'admet de Chalmot; ces équilibres instables à des températures 
plus basses ne pourraient se maintenir qu'à la faveur de refroidissements très 
brusques, capables d'empêcher la séparation d'une partie du silicium combiné. 

Le siliciure de cuivre industriel que nous avons étudié présente une 
surface extérieure d'un gris bleu ardoise. Sa cassure brillante et cristalline 
possède l'éclat et la couleur du silicium. 

Une surface polie permet de distinguer au microscope de grands cristaux 
de silicium entre lesquels s'est solidifié le siliciure de cuivre. Au milieu des 
plages de siliciure de cuivre existent des cristaux de silicium beaucoup 
plus petits mais plus nets, de seconde formation. 

Ce siliciure renferme donc, d'après ce premier examen, du silicium et 

du siliciure de cuivre répartis d'une façon inégale dans la masse, ainsi 

que le montrent les dosages de silicium total que nous avons faits, en 

attaquant au creuset d'argent des poids déterminés de substance par la 

soude pure en fusion : 

I. II. ni. IV. 

Silicium total pour iQO 06,76 56,33 60, 36 07,45 

Ce cuprosilicium industriel, pulvérisé et traité par une solution de soude 
à 10 pour 100, se dissout partiellement et abandonne un résidu d'éclat 
métallique de couleur jaune pâle qui renferme tout le siliciure de cuivre, 
la partie dissoute étant le silicium libre. En soumettant ce résidu à l'action 
de l'acide azotique, on dissout le siliciure de cuivre et il reste finalement 
une petite quantité de cristaux brillants dans lesquels l'examen microsco- 
pique a révélé un corps d'aspect métallique cristallisé gris d'acier et 
quelques cristaux très petits de silicium. Les cristaux gris d'acier sont 



(') VisoDBOUX, Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 
juillet igoj* 
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constitués par un siliciare de fer, que nous avons identifié par ses carac- 
tères et son analyse avec Si^Fe. 

Nous avons déterminé les proportions relatives de ces divers constituants 
et nous avons obtenu les résultats suivants : 

Silicium non combiné 5 1 j j 

Siliciure de cuivre ^3 q„ 

Siliciure de fer Si^ Pe 3 Iq 

Total ,. 98,57 

Nous avons opéré sur un échantillon moyen finement pulvérisé. Il nous 
restait à rechercher quelle était la composition du siliciure de cuivre isolé. 
Un poids donné de ce siliciure a été soumis à des traitements alternés à 
l'acide azotique et à la soude en solution à 10 pour 100, jusqu'à cessation 
de toute attaque du résidu. Les liquides acides et alcalins étant réunis, 
nous avons procédé au dosage du cuivre et du silicium. Le siliciure de fer 
a été pesé et son poids déduit de celui de la prise d'échantillon : 

Théorie 
pour Si Ou*! 

• Cuivre pour 100 ,. 88,28 88,92 89,96 

Silicium io,88 10, 36 10, o4 

99>ii gg^aS 100,00 

Il résulte donc de ces dosages que, contrairement à ce qui est générale- 
ment admis, la limite de combinaison du cuivre et du silicium, même en 
présence d'un excès considérable de ce métalloïde, n'atteint pas SiCu^ 
mais serait voisine de SiCu'' et correspondrait à environ 10 pour 100 de 
silicium combiné. Il devenait intéressant d'étudier comment variait cette 
sihciuration du cuivre en se plaçant dans diverses conditions expérimen- 
tales, aussi poursuivons-nous des recherches sur ce sujet. 

CHIMIE. — Oocydases chimiques agissant en présence d'eau oxygénée. 
Note de M. G. Bacdran, présentée par M. d'Arsonval. 

Les corps que nous avons étudiés précédemment {Comptes rendus de 
l'Académie des Sciences, 3i juillet igoS) réagissent sur le gaïacol sans le 
secours d'aucune autre substance. Ceux que nous présentons, au contraire, 
ont besoin d'eau oxygénée pour donner le composé rouge insoluble. Ils se 
comportent comme des anaéroxydases. 
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La formule type qui nous a servi est la suivante; les quantités sont dans 
l'ordre où elles doivent entrer en jeu : 

Eau oxYsénée neutralisée par le carbonate de calcium ...... lo™' 

Eau gaïacolee a i pour loo ^" 

Sel expérimenté (minimum). oS,5o 

Les résultats furent les suivants. Les dérivés du chlore, brome, iode, à 
savoir : chlorates, bromates, iodates, sels neutres réagissent de suite. Les 
hypochlorites, hypobromites, hypoiodites alcalins colorent immédiatement 
le gaïacol. Le liquide prend une teinte jaune verdâtre caractéristique avec 
précipité abondant. Si l'on ajoute une goutte d'acide chlorhydrique ou sul- 
furique, la nuance est rouge et le dépôt grenat. Les phosphates et sulfates 
alcalins se comportent de la même façon. 

Les sérums artificiels ou physiologiques remplissent donc les conditions 
les plus favorables à leur action. D'une part, ils renferment des oxydases, 
et d'un autre côté ils rencontrent dans l'organisme des cytases qui remplacent 
l'eau oxygénée. La réaction du milieu, acide ou alcaline, les influence avan- 

geusement. 

Les sels dérivés des acides de la série grasse ou de la série aromatique 
réagissent pareillement en présence de l'eau oxygénée. Pour eux, comme 
pour les chlorures, bromures et iodures, nous avons remarqué que l'addi- 
tion d'un peu d'eau tenant en dissolution du biiodure de mercure accélérait 
la transformation du gaïacol. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Réfraction moléculaire et dispersion moléculaire des 
composés à fonction acélylénique.'Nole de M. Charles Mo«reu, présentée 
par M. Henri Moissan. 

On ne possède encore que fort peu de données sur la réfraction molé- 
culaire des corps à liaison acétylénique ( Brûhl, Zeit. f. physik. Ch., t. VU, 

p. 187). 

J'ai publié sur les corps acétyléniques, dans ces dernières années, une 
série de recherches, au cours desquelles j'ai été conduit à préparer un 
grand nombre de ces composés, pour la plupart nouveaux. J'ai choisi parmi 
eux ceux dont la pureté offrait toute garantie, et j'en ai fait l'étude réfrac- 
lométrique. 

Mes expériences ont porté sur 3o composés. 
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La réfraction moléculaire M a été exprimée au moyen de la formule 
en n^ de Lorenlz et Lorenz. 

En faisant la somme des réfractions {atomiques et, le cas échéant, des 
réfractions de liaisons éthyléniques, d'après les modules de Conrady et 
Brûhl, on obtenait une autre valeur C toujours inférieure à Aï. La diffé- 
rence M— C, sous réserves des observations que nous présentons plus loin, 
mesurait l'influence des liaisons acétyléniques. 

Nous avons, en général, déterminé les indices par rapport à la raie D 
du sodium, et par rapport aux trois raies principales du spectre de l'hydro- 
gène : raie a, raie p et raie y. Certaines raies n'étaient pas toujours 
visibles; l'indice y a été, dans quelques cas, calculé par extrapolation. 

La dispersion moléculaire Dsp avait pour expression M^~M^; et l'in- 
fluence de la liaison acétylénique sur la dispersion moléculaire était donnée 
par la différence {M^-C^) _ (^m^^C^). 

D'une manière générale, les valeurs de M - C pour une raie donnée, 
d'une part, et celles de {M,- C,)-{M,- C,), de l'autre, ont été trou- 
vées très différentes suivant la structure des corps étudiés. Sensiblement 
identiques pour des corps homologues, elles varient avec chaque type 
de structure. Elles sont minima dans 1 œnanthylidène et le caprylidène. 
Remarquons que ces deux carbures acycliques sont les plus simples de 
tous les corps que nous avons étudiés, en ce sens qu'ils ne renferment 
dans leur molécule rien de spécial en dehors de la triple liaison ; l'action 
de cette dernière, sur le rayon lumineux, contrairement à ce qui arrive 
dans les autres composés, y est donc libre de toute influence étrangère. 
Aussi adopterons-nous, comme incrément de réfraction de la liaison acéty- 
lénique I=, pour chaque raie, d'une part, et comme incrément de disper- 
sion l^osp, de l'autre, les moyennes des valeurs obtenues avec l'œnan- 
thylidène et le caprylidène. 

Ceci posé, il est clair que tous les autres corps présentent des réfrac- 
tions et des dispersions anormales. L'excès, pour chaque raie, de la valeur 
M-C sur l'incrément de réfraction ainsi défini, représente V exaltation 
de la réfraction moléculaire, que nous désignerons par E^^; de même 
l'excès de la valeur (i¥, - C,) - {M^- C„) sur l'incrément de dispersion 
mesure l'exaltation de la dispersion moléculaire, que nous désignerons 
par Eo,p, 

Qu'il s'agisse, d'ailleurs, de la réfraction ou de la dispersion, on ne 
saurait attribuer les exaltations à la seule présence de la liaison acétylé- 
nique, et l'on doit admettre que tous les groupements négatifs concourent, 

c. R., 1905, 2« Semestre. (T. CXLX, N" 22.) un 
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dans uûe certaine mesure, à exagérer les réfraclicins ou dispersiohs molé- 
culaires. 

Dans le Tableau suivant se trouvent consignés ; i" les valeurs de il/ — C 
et dbE''' par rapport à la raie D (l'incrément de réfraction normal est 
2,319); 1° tes valeurs de (M^- C^) — (àI^- C^) et de E^,,, (l'incrémetit 
de dispersion normal est 0*169). 



.1/.,-C,i 



0EnantbylidèneCH3-(CH')^-C = CH ^.338 » o,i85 » 

PhénylàcéH-lêfleCeH'-C^CH .^..... 3,36. .,0^6 =,.0. .,934 

CH3 

Butylène-phênylacétJIèneC^H^-C^C-C = CH-CH3 6,588 4,^69 .,.9^ ^..^4 

DiphényldiacétyIèneGeH^-C..G-C^C-C»H^ ',,494 '^.Sob » » 

CUoral-«nàril(xylidènebH'-(CH^)<-C^C-CHOH-CCl3 .,34o 0,0.. » -0, 5 

Chloral-phénylaoétylèneC«H^-C=C-CHOH-CCP 0,3.» 3,o 3 .,i,o ,7 

Acétaldéhyde-pliénylacétylèneG«H^-C^C-CH0H-CH3^ ,a6D .,94b ,3 ,39 

Propioakldéhyde-phényIacétylëaeC=H=-G^d-GHOH_C^H= 4,^.5 ^,.97 ■■G.o .,44^ 

Benzaldéhyde^pllériylacétyIèfleC«H^-G^C-CHOH-G=H^....... 4,5.2 ^,.9 » 

Aldéhyde phénylpTopioliqueG«H^-C^ G- CHO 5,8o4 3,53o 2,140 .,9/^ 

AcétaIamylpropioliqaeC=H..-C^G-CH<^gj: =,653 o,33^ o,.5. 0,084 

Acélalhé.ylpWpioHqaéG«H--C^C-CH<°gj;....... ^Mo ",3=. «.^SS 0,090 

Acétal pkénylprbpioliqaë C^H^- C ^ C - CH (0«?M» )'..:.. — ...•■ • 4.795 =,476 M^J ^84 

DiacétaMGG'H-)=CH-G^C-CH(OC"-H^)^ fo. 0,46 0,40 o,^ 

Acide amylpropioliqaeGH^-(GH^)«-G^C-CO^H 3,669 .00 3,o 

AcidehexylpropioliqaeGH3-(CH')^-CH.G-GO^H 0,600 .,08 0,4.. 0287 

AcidepbénylpropioliqaeC«H^-C^C-GœH •• ^,292 3,973 

Acide orlhonilrophénylpropioliqueC=HUAzO=)-CsG-GO=H 6,970 ^,863 » 

AmyIpropiolatedemélhytePtl--C^C-CO=GH3 ,..6 , 0,97 , > 

Amîlpropiolated'élhyleC^H"-GB.C-CO=C=H^.. 3,070 r,o 0,4 0,0 

HeilpropiolatedcméthyleC»H--C = C-CO=GH3 ; ,^44 o, 0. o..S 

He/ylïropiolated'élhyleC=H--C^C-CœC'H^. of. ,43 o,, 0,204 

Phé^ylprbpiolatedeméthyleC^H'-C^C-CO'CH» o,5.8 3 .9 =,3 ,9 5 

Phénylpropiolale d eliiyle C^H»- G = G - CO C H .... ^ _ ^^^ ^^^^^ 

Nitrileamylpropiolique G-H"-G--=0-G = A-! ^,9 • ' 

NilrilehexylpfopioliqueC»H"-C^G-CA^.... 4ioo ,Ggo 0,427 0,259 

NitrilepliénylpropioliqueGeH^-G^C-G.A.z 6,444 4,-2^ ..M . .,672 

AmidebexyipropioliqaeGSH"_C^G-COAiH' 0,942 .,620 

LideptèLVyMeffH^-C^G-COAzH= 6,d68 4,=4g 

L'examen comparatif des chiffres de ee Tableau permet immédiatement 

de formuler quelques conclusions intéressantes : 

1° L'exaltation de la réfraction moléculaire croît très notablemetit à 
mesure que les radicaux entrant dans les molécules sont pluà électro- 
négatifs. 

2.° La contiguïté immédiate des groupements négatifs à la liaison acéty- 
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lénique paraît être la condition de leur influence sur l'exaltation de la 
réfraction moléculaire. 

3° Les exaltations de la dispersion sont beaucoup plus élevées chez les 
composés aromatiques que dans la série grasse. 

On a déjà mis en évidence, dans quelques séries de composés organiques, 
des exaltations de la réfraction et de la dispersion moléculaires. Citons, 
- notamment, les recherches de Brûbl(/QMra./;;?ray^^. a., 1. 1, 1894 p. iia) 
celles de MM. A. Ha|leret P.-Th. Muller (Comples rendus, t. CX:KVnL igno' 
p. i3oet 1870; t. CXXXVm, 1904, p. 440), de M. P.-Th. Muller (M.' 
Soc. chim., t. XXVII, 1902, p. ioi4), de MM. Muller et Bauer (/. de Çh. 
ph., t. I, 1903, p, 199), etdeM. Bauer(rAeVe, Nancy, 1904), quiconcer- 
nent toutes des molécules renfermant des radicaux néga^fs. Mais nqqs qe 
pensons pas qu'on ait jamais signalé (J^s exaltation^ a^ssi fortes que celles 
que nqus avons rencontrées chez quelques composés aeétylénjqueà; et le 
cas du diphényldiacétylène, où l'exagération atteint le chiffre énorme de 
12,806 unités, demeure à cet égard très remarquable. 

Quoi qu'il en soit, s'il est vrai c[ue la réfraçUon et la dispersion molépu- 
laires sont, en général, des propriétés additiyes, il ressort de nos expériences 
que, dans la série acétylénique, la loi d'addition sepa, le u\m souvent, très 
éloignée de la réalité expérimentale, 

MINÉRALOGIE. - Examen pèlro graphique de quelques roches volcaniques des 
lies Tuamotou et de l'île Pitcairn. Note de M. Albert Michel-Lévt 
présentée par M. i. Lacroix. ' 

M. A, Lacroix a bien voulu me confier i'étu(ie d'une collection de roches 
rapportée au laboratoire de Minéralogie du Muséum par ^. Seurqt et pro- 
venant des îles Mangareya, la pU,s orienUle de l'archipel des Tuamotou 
et Pitcairn. 

Ces roches puisent leur principal intérêt de leur situation géographique 
au milieu de l'océan Pacifique, sur les confins orientaux, jusqu'alors peu . 
connus, au point de vue pélrographiqqe, dp U Polynésie, 

L'qbservation microscopique en pl^qnp mince pprnjet de rapporter la 
plupart d entre elles au groupe des basaltes feldspathiques. 

Les grands cristaux du premier temps se montrent plus ou moins abon- 
dants suivant les échantillons observés; ce sont des cristaux de feldspaths 
assez rares, isolés ou en agrégats, souvent brisés; ils présentent simulta- 
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nément les macles de Carlsbad et de l'albile qui ont permis des détermi- 
nations précises dans les sections de la zone de symétrie. De ces déter- 
minations ressort une variation de composition allant de 02 à 78 ponr 100 
d'anorthite et représentant une série, partant des labradors acides ( Ab' An' ) 
pour aller jusqu'aux bytownites (Ab* An'). 

Comme éléments ferro-magnésîens, de grands cristaux d'olivine, à formes propres, 
offrent souvent le mode d'altération décrit par M. Michel Lévy dans les basaltes du 
Monl-Dore ('); le minéral se transforme à la périphérie en un corps biréfringent brun 
rouge, dont les propriétés optiques sont nettement différentes de celles de l'olivine; 
malheureusement, les bandes épigénisées sont trop minces et ne nous ont pas permis 
une détermination précise même dans des sections favorables (seclionp) ; l'angle 2 V des 
axes opti'ques, très grand, l'absence de dispersion anormale élimine la gœthite et fai- 

penser à la limonite. 

L'abondance des cristaux d'olivine devient considérable dans quelques échantillons 
(Mangareva) où la pâte microlitique raréfiée ne fait plus que les agglutiner. Quelques 
rares grands cristaux d'augile moulent ceux d'olivine. Le fer oxydulé est assez abon- 
dant. 

La pâte microlitique du deuxième temps de consolidation est prédomi- 
nante dans la plupart des échantillons. Elle contient des microlites feld- 
spathiques aplatis suivant g-% que nous avons pu déterminer par les sections 
de la zone perpendiculaire à g'. Ces déterminations ont permis de classer 
les échantillons étudiés en deux séries, l'une à microlites d'andésite (36 
à 45 pour 100 d'an.), l'autre à microlites de labrador (45 à 68 pour 100 
d'an.). 

Les microlites d'augite, généralement courts, sont très abondants dans certaines 

plaques. ., . , , 

L'olivine apparaît, elle aussi, en microlites de petite taille qu il est intéressant de 
comparer à ceux des andésites de la chaîne des Puys. Us sont quelquefois épigénisés 
par la matière brun rouge dont il a été question plus haut, 

L'apparition d'une seconde génération d'olivine est intéressante au point de vue 
théorique; Ufaut remarquer que cette divine microlitique se montre dans des roches 
qui contiennent de grands cristaux du même minéral du premier temps et de conso- 
lidation antérieure à la plupart des autres éléments; l'explication de ce fait ne ressort 
pas facilement de la théorie des solutions de silicates fondus entre eux. U faut recourir 
à des phénomènes de sursaturation ou d'ionisation exceptionnels. 

U y a parfois en outre un résidu vitreux. abondant, et alors la roche est nettement 
fluidale. 



(>) Bull. Soc. Géol. {Course du Mont-Dors), 3= série, t. XVIII, 1890, p. 688. 
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Beaucoup des basaltes de Mangareva provenant des parties superfi- 
cielles des coulées sont amygdalaires et ont leurs vacuoles tapissées de 
zéolites, parfois de chlorites fibreuses et de lamelles hexagonales de mica 
brun secondaire. Ces zéolites sont : la thomsonite mamelonnée à éclat 
soyeux, la mésolite en longues et fines fibres enchevêtrées presque mono- 
réfringentes dans la zone verticale, la cbabasie en grands cristaux rhom- 
boédriques. 

En résumé, il existe à Pitcairn et à Mangareva deux séries de roches basal- 
tiques : une plus acide, de basaltes andésùiques(S. du mont Duff à Mangareva 
en particulier) passant à des andésites à olivine et à des tachyliles (Pit- 
cairn); une autre plus basique composée de basaltes labradoriques, quel- 
quefois très augitique, d'autres fois très riche en olivine du premier temps : 
cette dernière paraît être la plus fréquente. 

Il faut noter en outre l'existence à l'île Pitcairn de ponces trachytiques, 
presque entièrement vitreuses et par suite peu intéressantes au point de 
vue minéralogique. 



BOTANIQUE. — Sur les fruits parthénocarpiques. 
Note de M. Tu. Solacolu, présentée par M. Gaston Bonnier, 

Ayant produit expérimentalement plusieurs fruits parthénocarpiques, 
c'est-à-dire des fruits stériles qui se sont développés sans l'intervention de 
l'élément mâle, nous nous sommes proposé d'étudier comparativement 
aux ovaires et aux fruits normaux leur structure et leur développement. 

Nos recherches ont porté sur : 

1° L'ovaire avant la fécondation des ovules; 

2° L'ovaire après la fécondation des ovules, c'est-à-dire le fruit normal ; 

3° L'ovaire dont aucun ovule n'a été fécondé, c'est-à-dire le fruit par- 
thénocarpique. 

Méthode. — Pour obtenir expérimentalement des fruits parthénocar- 
piques, nous avons choisi des fleurs non ouvertes, dont le pollen contenu 
dans les étamines n'était pas mûr. Nous avons arraché les étamines de ces 
fleurs, nous avons enduit les stigmates avec du mastic à grefîer et nous 
avons recouvert la fleur, ainsi opérée, de mousseline à mailles très serrées; 
dans ces conditions, nous avons observé la formation d'un fruit parthéno- 
carpique dans les espèces suivantes : 
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Brassica Okracea (Var. acephala)DC., Lonicera Captif olium L., Va^paver 
Rhœas L., Lilium candidum L., Lunaria biennis Mœnch., Pœonia officinalis 
Eelz., Rhododendron Ponlicum L. 

Résultats. - 1° La comparaison du fruit parthénocarpique avec l'ovaire 
noa fécondé montre qu'il en diffère : 

a. Par un agrandissement des cellules, ainsi que par la multiplication 
des éléments des tissus; 

b. Par un commencement d'évolution qui cependant a avorté et d'oîi 
est résultée la formation d'un sclérenchyme plus abondant que dans l'ovaire. 

2" La comparaison du fruit parthénocarpiqne avec le fruit normal montre 

qu'il en diffère : 

a. Par une diminution du volume de ses cellules, dont le nombre ne 

change pas; 

b. Par une réduction du tissu vasculaire, réduction qui porte surtout sur 
les faisceaux placentaires et résulte de ce que, dans les fruits parthéqocar- 
piques, les ovules n'étant pas fécondés et ne se développant pas sensi- 
blement, le besoin nutritif des placentas et des ovules est très minime. 

Conclusion. - De ces faits il semble donc résulter que les réserves 
accumulées à la base de la fleur ou dans les parties voisines, pour servir au 
développement normal du pistil après la fécondation, sont utilisées dans 
certaines espèces, même lorsque la fécondation n'a pas lieu. Or, comme la 
fécondation dépend le plus souvent de circonstances extérieures, telles que 
humidité, sécheresse, vent, insectes, circonstances qui sont absolument 
indépendantes de l'évolution de la plante, lorsque cette fécondation n'a 
pas lieu, la plante emploie ses réserves à produire le fruit parthénocar- 
pique, cet organe qu'on pourrait appeler un faux-fndi. 

PATHOLOGIE VÉGÉTALE, — Un nouvel ennemi des Caféiers en Nou- 
velle-Calédonie. Note de M. I. Gallacd, présentée par M. Gaston 
Bonnier. 

J'ai entrepris l'étude de Caféiers provenant de la Nouvelle-Calédonie et 
atteints d'une maladie qui n'avait pas été signalée jusqu'à présent dans 
notre colonie. Il s'agit du Koleroga ou Candellilo, qui est causé par un cham- 
pignon, le PeUicularia Koleroga Cooke. 

On n'a que peu de renseignements sur ce parasite, car la maladie est 
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heureusement rare. A nia connaissance elle a été signalée deux fois seule- 
ment, au Mysoré par Gooke (*) et au Venezuela par le D"- Ernst (^). En 
revanche, lorsqu'elle éclaté, elle peut prendre uHe grande extension et 
détruire rapidement toutes les plantations. Le D"" Ernst a vu au Venezuela 
le fléau atteindre 20000 arbres qu'il a fait périr en une année. Le Pellicu- 
laria est donc un ennemi redoutable pour le Caféier et son extension à la 
Nouvelle-Calédonie, où jusqu'à présent il était inconnu, pourrait avoir les 
plus gravés conséquences! 

La maladie a fait récemtiient sbn apjsaritioh dans lés plantations d'un 
colon, à Moïndou sur la côte occidentale de l'île. A l'époque des pluies, au 
moment oîi ils sont en pleine vigueur, les plus beaux caféiers sont 
attaqués; on voit les feuilles pâlir, et bientôt l'arbre tout entier dépérit et 
meurt. 

C'est bien au Pellimlaria de Cooké qu'il faut attribiief la cause dé là 
maladie. En effet, tous les organes aériens (tiges, feuilles, fleurs et fruits) 
présentent à leur surface des filaments allongés brun clair, qui fréquem- 
ment s'étalent en une sorte de pellicule de couleur jaune brun. Les fila- 
ments et les pellicules desséchés sont fort peu adhérents, sauf aux nœuds 
de la tige. Au microscope, les pellicules se montrent formées d'une trame 
aranéeuse de filaments mycéliens à anastomoses multiples, cloisonnés très 
régulièrement. De place en place on remarque des spores sessiles, rondes^ 
échinulées, placées latéralement par rapport aux filaments. Ceux-ci ont 
de 31^ à 9!^ de diamètre, les spot-es lo^ Le traitement par l'acide lactique 
fait apparaître sur les filaments secs une sorte d'émulsion qui résulte du 
gonflement de la masse gélatineuse qui englobe plus ou moins le Pellicu- 
laria à l'état vivant. Comme Cooke, je n'ai jamais observé les conidies en 
chaînes ni les pycnides que décrit Ernst et qui l'avaient amené à nommer 
Erysiphe scandens le parasite du Candellib au Venezuela. On ne voit, d'ail- 
leurs, jamais de filaments suceurs pénétrer par les stomates comme on en a 
signalé récemment pour les Érysiphées. 

Le champignon est un parasite Superficiel. Les filaments rampent à la surface du 
Caféier et à un moment donné leur extrémité se résout brusquement en un grand 
nombre de branches ramifiées dichotomiquement à de courts intervalles et pourvues 
de membranes de plus en plus minces. L'ensemble forme une. plaque ad'hés'ive qal fixe 
le filament sur l'épiderme du Caféier et limite son extension. Mais alors une des rami- 



er) Coco;, The coffee disease in Soulh America {Journ. of tlie Lin. Soc, t. XVIII, 
1880 et GreviUea, t. IV). 
(■2) Erhst, Botanische Notizen aus Caracas {Bot. Centralbl., 1880). 
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fications latérales s'allonge à son tour et va former un peu plus loin une nouvelle plaque 
adhésive, de sorte que le champignon progresse un peu à la façon d'un Rhizopus. 

Il se produit aussi de nombreuses plaques adhésives à l'extrémilé des courtes branches 
latérales qui naissent en grand nombre tout le long des filaments principaux. Si l'on 
ajoute que, toutes les fois que deux tubes mycéliens se rapprochent l'un de l'autre, ils 
s'anastomosent, on comprendra par suite de quel mécanisme ce champignon filamen- 
teux prend l'aspect pelliculaire qui le caractérise. 

Outre leur rôle de fixation les plaques adhésives fonctionnent aussi comme suçoirs. 
Aux points correspondants la cuticule de la plante est fortement corrodée et, quand on 
arrache le parasite, il laisse sa trace en creux sur la surface de son hôte. D'ailleurs il ne 
pénètre jamais plus avant que la cuticule. 

Ce mode si spécial de végétation en lames étalées, fixées sur l'hôte par une multitude 
de crampons qui sont en même temps des suçoirs, permet de comprendre pourquoi le 
Pellicularia, bien que superficiel, peut devenir un parasite dangereux et mortel pour 
la plante qui l'héberge. Les pellicules élargies et semi-gélatineuses qu'il forme re- 
couvrent rapidement la plus grande partie de la surface aérienne de la plante, qu'elles 
étouffent en empêchant tout échange gazeux avec l'atmosphère. 

Le fait que le parasite est uniquement superficiel pernaet d'espérer qu'on 
pourra trouver un traitenaent efficace contre cette maladie puisqu'on peut 
facilement atteindre le parasite saas grand danger pour son hôte. Je pense 
pouvoir donner bientôt le résultat d'expériences de traitements entrepris 
sur des Caféiers infestés artificiellement au moyen de cultures du champi- 
gnon. Mais dès maintenant, à cause même de son mode de végétation sur 
son hôte naturel, on peut tenter avec beaucoup de chances de succès les 
pulvérisations superficielles de l'arbre par des bouilUes cupriques rendues 
plus adhésives par une émulsion de pétrole dans l'eau savonneuse. Ce trai- 
tement, à côté de son action sur le parasite déjà installé sur l'arbre, pourra 
être employé préventivement sur les arbres menacés et aura l'avantage de 
les débarrasser en même temps de beaucoup d'autres parasites superficiels, 
animaux ou végétaux, qui, sans compromettre leur vie, contribuent à les 
affaiblir. 

BIOMÊTRIQUE. -*- Recherches statistiques sur l'évolution de la taille du Lin. 
Note de M"* M. Stefanowska et de M. Henri Chrétien, présentée par 
M. Alfred Giard. 

Dans une Note précédente (') l'un de nous a remarqué que, si les 
plantes à croissance relativement lente, comme le Pavot, suivent, dans la 



(') M"'= Stefanowska, Recherches slalisUques sur t'évolution de la taille des végé- 
taux {Comptes rendus, 9 octobre igoS). 
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répartition des ensembles statistiques de là taille à différents âges, une loi 
binomiale, on rencontre des perturbations pour les végétaux à croissance 
rapide. A ce point de vue nous avons étudié la croissance du Lin qui offre 
visiblement une dissymétrie de distribution par rapport aux tailles les plus 
nombreuses. 

Dans les individus considérés, la tige ne présentait pas de ramifications, mais cette 
particularité subsistait, cela va sans dire, pour la racine qui est, d'ailleurs, extrême- 
ment fragile et se brise fréquemment lorsqu'on procède aux mensurations. Nous don- 
nons dans les graphiques ci-dessous les deux courbes 'de répartition des hauteurs qui 
ont été recueillies aux âges respectifs de 18 et de 28 jours. 

Le nombre des individus étudiés était de 2o3o dans le premier cas et de 1298 dans 
le second, mais les graphiques ont été ramenés l'un et l'autre au nombre de 1000 indi- 



Fig. I 




virius par réduction proportionnelle. On remarquera que la courbe de 28 jours est 
moins régulière que celle de 18, ce qui s'explique peut-être par ce fait qu'elle est 
contemporaine de la floraison. 

Nous avons cherché à interpoler ces observations par une formule rappelant la loi 
binomiale 



(•) 






On doit admettre que, si les hauteurs observées ne suivent pas cette loi, il existe 
néanmoins un certain paramètre 5 qui la suit rigoureusement et dont la hauteur empi- 
rique a; est une fonction, d'ailleurs inconnue, à la condition évidente toutefois que la 
valeur probable de ce paramètre soit suffisamment grande pour que la probabilité des 
écarts négatifs soit la même que celle des écarts positifs de même module. En d'autres 
termes, si le changement de variable de ^ en s était effectué, on se trouverait en pré- 
sence d'un de ces ensembles statistiques irréductibles que considère M. Ernest Sol- 
C. R., igoS, 2- Semestre, (T. CXLI, N° 32.) 1 18 
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vay (') et qui sont caractéristiques des mesures directes dans la théorie des erreurs. 
Nous reviendrons ultérieurement sur cette importaute question de la détermination 
théorique du paramètre z, lequel d'ailleurs ne pourra être susceptible d'une interpré- 
tation concrète que si l'on est en possession de matériaux extrêmement nombreux et 
très bien choisis. 

Dans le cas du Lia la formule adoptée a la forme générale 

a; étant la taille observée. Il s'agit donc de déterminer les coefficients yè, a, 
b, c, .... Le calcul de k se fait en admettant que les coefficients a, b, ... 
sôilt assez petits pour que l'intégrale 

i y^ dcc 
ait sensiblement la même valeur que l'intégrale 

Or cette dernière quantité a pour valeur N^ -^) d'oîi 

(3) ^=N^r y''^'"- 

Il suffit alors de prendre la somme des carrés des ordonnées pour mesure 
de l'intégrale du second membre de (3). Le module de précision k étant 
connu, on calcule les valeurs de l'expression (i) pour des valeurs de z en 
progression arithmétique; la comparaison avec la courbe de sentiment 
tracée à travers les points d'observations fait connaître les valeurs de ce 
correspondantes. Il ne reste plus qu'à interpoler la fonction ac = (p(ê) par 
une expression parabolique; le coefficient de x devra rester voisin de 
l'unité et les antres coefficients devront être petits. 

Pour le Lin, il suffit de se limiter aux termes du second degré, c'est-à-dire que la 
formule est 



(■) L'énergétique considérée comme principe d'orientation rationnelie pour la 
Sociologie, Bruxelles, igo4, p. n. 
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les valeurs numériques trouvées sont les suivantes : 

'^§«- N- k. m. b. a. 

'Sio"''s 'ooo 0,0712 48,7 0,996 0,0117 

^'S » '000 0,0696 76,3 1,186 0,0082 

Ces résultats sont représentés par les courbes des graphiques. 

En résumé, pour le Lin, le paramètre k et le nombre d'individus moyens 
N -^ sont sensiblement constants dans les deux courbes, tandis que la taille 

moyenne m est plus grande dans la seconde. Dans les limites considérées, 
le Lin reste comparable à lui-même, tandis que chez le Pavot les variations 
simultanées de k et de 7?2 permettaient de formuler comme loi d'évolution un 
accroissement des écarts corrélatif à l'accroissement de la taille moyenne. 



ZOOLOGIE, — La calotte cerçicale chez les NaupUus de TArtemia salina. 
Note de M. IVicolas de Zograf, présentée par M. Edmond Perrier. 

Déjà les premiers investigateurs du développement des Crustacés phyllo» 
podes ont décrit une espèce de calotte ou de bouclier couvrant la moitié 
postérieure de la tête et la partie cervicale du tronc chez les Nauplîus de 
ces animaux. Cet organe existe chez tous les Phyllopodes. Ainsi Claus le 
signale chez les Bmnchipus et les Anémia. Grube et Harrick le dessinent 
chez les Limnetis, mais ni l'un ni les autres ne décrivent cet organe avec 
assez de détail. 

Cette calotte a une forme ronde ou ovale. Chez les Artemia, où je l'ai 
étudiée, elle est à peu près régulièrement circulaire ; çbez les Limnetis, son 
diamètre antéro-postérieur est plus grand que le diamètre latéral, enfin 
chez les Branehipus, les Chirocephalus et le Streptoeephalus, la forme circu- 
laire est souvent remplacée par un ovale, dont le grand axe est allongé 
latéralement. 

Cette calotte est sans aucun doute un organe embryonnaire. Claus, dans son Mémoire 
classique Zur Kenntniss des Baues imd der Entwickliing von Branehipus slagnalis 
und Apus cancriformis (Gœttingen, 1873), le dessine chez les Nauplius des Âpus 
nouvellement éclos, je l'aï vu chez les embryons des Artemia où l'on ne distinguait 
aucun organe excepté les yeux impairs; chez les Branehipus elle apparaît aussi 
tôt que chez les Apus. Elle reste assez longtemps chez les larves des Phyllopodes, On 
peut l'observer facilement chez les Metanauplius des Branehipus et même çhç? les 
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larves du cinquième stade des Apus. Mais chez ces derniers, ainsi que chez les 
Artemia, elle reste aussi grande que chez les Nauplius nouvellement écios, tand.s que 
chez le Branchipus elle semble s'accroître quoique presque insensiblement. Chez les 
larves des Branchipus on peut suivre cet organe jusque chez les larves de 3°'°' à 4°"° 
de longueur, chez les autres Phyllopodes il disparaît plus tôt. 

Je n'ai pas trouvé de description détaillée de cet organe. La plupart des 
auteurs se bornent à le dessiner ou à le mentionner en passant. Mais il me 
semble que l'organisation de cette calotte est assez intéressante pour mériter 
une description. 

La calotte est assez plate^ comme comprimée en direction dorso-ventrale. Ses bords 
sont bien prononcés chez les Artemia, moins chez les Nauplius du Branchipus 
Hagnalis. Quelquefois, chez les Nauplius à! Artemia nouvellement éclos, les bords de 
la calotte se soulèvent même au-dessus des parois du côté dorsal de la têle. 

Sous la couverture chitineuse :de la calotte, on remarque une quantité de ceUules 
très grandes, plates, ayant de très grands noyaux aplatis. Ces noyaux ont été vus par 
Claus, qui les a dessinés sur la fîgure 2 de la planche Vlll de son Mémoire Untersu- 
chungen uber die Organisation und Entwicklung von Branchipus und Artemia, 
publié en i886 dans le Tome VI des Arbeilen ans dem zoologischen Instilute der 

Universitât Wien. 

Ces grandes cellules apparaissent sur les coupes préparées des Nauplius d Artemia, 
comme des corps aplatis, transparents, aux noyaux plats se colorant^ d'une façon assez 

intense. -i i j 

Les cellules entourant la calotte, les cellules de ses bords diffèrent sensiblement des 
cellules de la calotte. Claus les a aussi dessinées sur la même figure, ainsi que sur la 
fio-ure i de la même planche, mais n'a donné aucune description. 

°Ces cellules sont chez les Nauplius A' Artemia beaucoup plus grandes et plus vigou- 
reuses. Les noyaux ne sont pas aplatis, mais font bomber le milieu des cellules. Ils se 
colorent encore plus fortement que les noyaux des cellules de la calotte et renferment 
beaucoup plus de chromatine que ces dernières. Sur les coupes, elles n'apparaissent 
pas transparentes, mais leur protoplasme se colore aussi surtout par les différentes 
colorations à hématoxyline. 

On étudie très bien ces cellules, ainsi que celles de la calotte, en traitant 
les Nauplius par le liquide de Tellyesnizky et en les colorant après très 
légèrement par l'hématoxyline de Bœmer. La coloration doit être très 
légère pour ne pas colorer les organes intérieurs du Nauplius qui peuvent 
empêcher l'étude de la calotte. 

Je n'ai pas réussi à étudier la calotte à l'aide du bleu de méthylène. Mes 
Nauplius vivaient dans une solution du sel du Liman à 8 pour loo et se 
sentaient mal dans une solution à 5 pour loo. Or déjà cette solution préci- 
pitait le bleu de méthylène en beaux cristaux acuformes et la réaction 
n'avait aucun succès. 
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lien fut tout à fait autrement lorsque j'appliquai les procédés de Golgi 
et de Ramon y Cajal, C'est surtout la dernière méthode qui m'a fourni les 
meilleurs résultats. 

Ce sont les cellules du bord de la calotte qui précipitaient l'argent chro- 
mique et qui paraissent, vues au microscope, comme des anneaux noirs 
bordant la calotte. Dans quelques cas la réaction était vraiment superbe. 

Il y a dix ans, j'ai publié dans les Comptes rendus les résultats de mes 
recherches sur les cellules du.type nerveux chez les Nauplius des Crustacés 
Copépodes. Plus tard les mêmes recherches ont été publiées en russe et, 
dans ce Mémoire, j'ai démontré le grand intérêt que présentent ces cellules 
au point de vue de la phylogénie des Crustacés. 

Maintenant nous trouvons chez les Phyllopodes, groupe des Crustacés le 
plus inférieur, le même anneau de cellules à réaction nerveuse. C'est 
pourquoi j'ai cru ce fait assez intéressant pour le communiquer à l'Académie 
des Sciences, 



ZOOLOGIE. — Sur un prétendu cas de reproduction par bourgeonnement 
chez les Annélides Polychètes. Note de M. Ch. Gravier, présentée par 
M. Edmond Perrier. 

Un certain nombre d'AnnélidesPolychètes se reproduisent parvoiesexuée 
et peuvent, en outre, se multiplier par bourgeonnement: tel est, en parti- 
culier, le cas de beaucoup de Syllidiens. A un moment donné, l'individu 
souche produit, souvent en arrière d'un segment de rang déterminé et 
fixe dans une espèce donnée, un grand nombre de segments dans lesquels 
les appendices d'un nouvel individu apparaissent et se différencient graduel- 
lement. Il se constitue,, par le même processus, une chaîne d'êtres dont 
l'âge et le degré de développement vont croissant de la zone de prolifération 
à l'extrémité postérieure du corps. Le dernier terme de la série, le plus 
anciennement formé, se détache lorsqu'il a atteint une taille suffisante et 
qu'il peut mener une existence indépendante. 

Si l'on fait abstraction des cas spéciaux offerts par la Syllis ramosa Mac Inlosh, de 
la Trypanosyllis ingens Johnson, de la Trypanosyllis gemmifera Johnson et des 
phénomènes de régénération et d'héléromorphose, le seul mode normal de bourgeon- 
nement, actuellement et déjà anciennement connu chez les Polvchètes, est celui qui vient 
d'être rappelé ci-dessus. En 1860, M. L. Vaillant publia, dans Us Annales des Sciences 
naturelles, un Mémoire sur une Annélide qu'il trouva dans une Eponge (près de Suez) 
et qu'il ne put déterminer génériquement, mais qu'il rapporta aux Syllidiens. 
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Sup un lobe foliacé antérieur s'étendanl de chaque côté du corps, étaient fixés des 
appendices de deux sortes : les uns, assez étroits, de largeur uniforme dans toute leur 
étendue; les autres, plus longs, dilatés à leur extrémité libre, avec des taches pigmen- 
taires, sans cavité distincte. Invoquant le cas de VExogone gemmifera inexactement 
interprété par Pagenstecher (ainsi que Claparède Pavait présumé et que Viguier l'a 
démontré), M. L. Vaillant considérait ces derniers appendices comme des bourgeons 
qui ne rappellent pas le type de l'adulte, « mais bien un type tout à fait inférieur se 
rapprochant des Néraertiens et des Planariens », 

Le Mémoire de M. L. Vaillant présentait un intérêt tout spécial.,aa point 
de vue de la Biologie générale, car il révélait un mode de gemmiparité in- 
soupçonné jusque-là : la production de bourgeons sur un organe particu- 
lier, un lobe membraneux, au voisinage immédiat de la bouche. Il per- 
mettait, en outre, de supposer que certains « Annelés inférieurs » ne sont 
peut-être « que des formes transitoires d'êtres plus élevés ». 

CependMnt un examen attentif des figures de la planche accompagnant 
le Mémoire donnait à penser que l'animal étudié par M. L. Vaillant 
n'appartenait pas à la famille des Syllidiens, mais à celle des Térébélliens, 
qui en diffèrent à tous égards. C'est ce que firent remarquer d'une façon 
plus ou moins circonstanciée Claparède, Mac Intosh, Ehlers et, plus tard, 
A. Giard. 

J'ai eu la bonne fortune de retrouver ce Térébellien, dont M. L. Vail- 
lant n'a étudié qu'un tronçon réduit aux 8 premiers sétigères et qui n'avait 
jamais été revu depuis les recherches de ce naturaliste ; j'en ai recueilli 
d'assez nombreux exemplaires en divers points du golfe de Tadjourah 
(Côte française des Somalis), en igo4. 

Cette Annélide, dont l'étude approfondie sera publiée prochainement, 
est un type nouveau {Anisocirrus n. g. decipiens n. sp.) de la sous-famille 
des Polycirridea Malmgren. Les foî-mations que M. L. Vaillant pensait être 
des bourgeons ne sont bien réellement, comme on l'avait supposé depuis, 
que les tentacules qui présentent ici les mêmes caractères que chez les 
autres espèces du même groupe. Ce nouveau Térébellien se rapproche 
surtout du genre Polycirrus Grube et, â moindre degré, du genre Lysilla 
Malmgren. 
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ZOOLOGIE. — Les sphérules trophoplasmiques des inf moires ciliés. 
Note de MM. J. Kujsstleb et Ch. Giîîeste, présentée par M. Alfred Giard. 

P Depuis une vingtaine d'années, l'un d'entre nous, à diverses reprises, a 
fait connaître l'existence d'éléments vésiculaires particuliers dans l'endo- 
plasmê des Protozoaires dont la substance interne est plus ou moins fluide. 
Il y a deux ans, au cours de recherches sur l'Opaline dimidiate, nous avons 
pu préciser les notions ainsi acquises. 

Les sphérules de ce remarquable parasite sont des vésicules de dimensions fort 
appréciables, à parois épaisses, réfringentes, quoique irrégulières sur la plus grande 
partie de leur étendue. A leur intérieur se voit souvent un nodule central pâle et dif- 
ficilement visible, d'où partent des prolongements radiaires, allant aboutir aus parois 
noueuses de la vésicule. D'autres fois, deux corpuscules analogues, paraissant quel- 
quefois dérivés de la division du petit corps primitif, s'observent en face l'un de 
l'autre; il peut même y en avoir plusieurs disposés en manière de points nodaux d'un 
réseau intravésiculaire. Ces corpuscules spéciaux ne se trouvent pas toujours au centre 
des éléments vésiculaires; ils peuvent être plus ou moins rapprochés de la paroi et 
souvent y être directement accolés. Un certain nombre de figures sont de nature à 
faire supposer que l'origine première de ces éléments centraux est précisément la 
paroi, d'où ils se rendraient par une sorte d'invagination progressive vers le centre. 

Il y a une vingtaine d'années, l'un d'entre nous a montré que le corpuscule central 
pouvait subir des destinées diverses et que, dans une foule de cas, il était le porteur 
des granules sécrétés. Il a même montré que ces granules pouvaient arriver à acquérir 
des dimensions considérables, presque insolites ( Cryptomonas Giardi Kunstler). 

Dans une foule de nos éléments, le nodule central pâle paraît remplacé par des gra- 
nules facilement visibles qui en masquent plus ou moins la présence. Ce semblent être 
là des produits de sécrétion se constituant'au centre des sphérules, et il paraîtrait 
presque que les granules sécrétés se produisent généralement d'une façon plus ou 
moins analogue. 

D'après ce qui précède, l'ensemble trabéculaire 'des vésicules protoplas- 
miques pourrait être considéré comme un véritable appareil de sécrétion. 
D'un autre côté, il n'est pas douteux que les sphérules trophoplasmiques 
sont susceptibles de se multiplier par scissiparité et que ce phénomène est 
précédé de la division d'un nodule central ou pariétal. Ces différences 
d'aspect peuvent dépendre de la direction dans laquelle on observe les 
sphérules. Il n'est pas facile de décider, dès à présent, d'une manière dé6- 
nitive si ce sont ces mêmes éléments centraux qui peuvent avoir ainsi un 
double rôle (et il n'est pas impossible qu'il en soit ainsi, puisque la 
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production d'un granule sécrété arrête toujours la multiplication) ou 
bien s'il y a des corpuscules bases de la sécrétion et des corpuscules direc- 
teurs de la division. 

Pour fixer les idées, nous prendrons comme exemple une Opaline dimi- 
diate d'une longueur de 1 12^5 et d'une largeur de 37^ 5. Ces précisions 
auront l'avantage de nous permettre de faire bien voir quels sont les rap- 
ports relatifs des dimensions des éléments sph.érulaires à la masse totale 
du corps. Dans cette description, il ne sera tenu aucun compte de l'épaisse 
couche téguraenlaire à constitution si remarquable déjà décrite autrefois. 

Les sphérules trophoplasmiques de l'Opaline diraidiate ont un diamètre 
moyen de I^6, alors que les nombreux petits noyaux épajpillés dans l'en- 
semble de l'être présentent un diamètre qui oscille entre 5^ à 6!". 

En coupe optique horizontale, le diamètre transversal montre i3 sphé- 
rules et le diamètre longitudinal 54, ce qui donne pour la surface observée 
un total approximatif de 702 éléments vésiculaires et un total d'environ 
8000 vésicules pour l'ensemble de l'endoplasme. Il est à remarquer qu'il 
n'est pas question, ici, des intervalles qui peuvent exister entre les sphé- 
rules, ni de ce qui s'y trouve. 

EMBRYOGÉNIE. — Recherches sur une prétendue omlase des spermatozoïdes. 
Note de M. Astoisb Pizos, présentée par M. Yves Delage. 

Parmi les diverses théories qui ont été formulées dans ces dernières 
années sur les causes de la segmentation de l'œuf, une des plus séduisantes 
est celle de Piéri (') qui fait intervenir comme facteur déterminant de la 
segmentation ovulaire l'action d'un ferment soluble qu'il a appelé ï'omlase 
et qu'il aurait préparé en agitant tout simplement pendant un quart d'heure 
du sperme d'oursin {Strongylocentrolus Imdus et Echinas esculentus) dans 
de l'eau de mer ou dans de l'eau distillée. Ce liquide filtré à travers un 
filtre en papier, puis mélangé avec des ovules contenus dans de l'eau de mer 
ordinaire, aurait provoqué un certain nombre de segmentations jusqu'au 
stade morula. 

Je me suis livré à mon tour à des recherches sur le même sujet, en sui- 
vant une technique sévère échappant aux critiques que celle de Piéri sou- 

(') J.-B. Piéri, Un nouveau ferment soluble, l'ovulase [Arch. de Zoologie exp., 
t. VTl, iSgg; Notes et Repue). 
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lève a priori et dont quelques-unes ont d'ailleurs été prévues par cet auteur 
lui-même. Pour éviter toute cause d'erreur et éliminer en particulier 
l'action des spermatozoïdes qui existent toujours dans l'eau de mer des 
aquariums et de ceux qui resteraient au contact des instruments de dissec- 
tion, il faut opérer avec les mêmes précautions que s'il s'agissait de faire 
des ensemencements de bactéries; les pinces et les ciseaux sont flambés; 
les vases en verre et les oursins longuement lavés à l'eau douce qui tue 
rapidement les spermatozoïdes, puis les animaux sont disséqués rapidement 
dans l'eau douce suivant la technique du professeur Y. Delage; les glandes 
génitales femelles, aussitôt extraites, sont plongées dans de l'eau de mer 
stérilisée, la même que celle dont s'est servi le professeur Y. Delage dans 
ses expériences de fécondation artificielle; enfin les liquides sont filtrés à 
l'aide de bougies Pasteur, avec un dispositif spécial relié à une machine 
Carré permettant d'activer la Gltration en faisant le vide à la surface externe 
de la bougie. J'ai opéré avec les mêmes oursins qu'avait utilisés Piéri 
{Strongylocentrotus lividus) a^n Aq ïawe une comparaison plus rigoureuse 
de nos résullats. 

1° Parmi les nombreux essais que j'ai faits pour déterminer s'il est juste d'admettre 
l'aclion d'un ferment soluble que renfermerait le spermatozoïde, j'en citerai d'abord 
une 'première série qui, à elle seule, est absolument décisive : du sperme, soit pur, 
soit additionné de deux fois son volume d'eau distillée ou d'eau de mer ou encore de 
solution physiologique, est mélangé avec du sable blanc très fin et stérilisé; le tout est 
longuement brojé dans un mortier, centrifugé et filtré à la bougie Pasteur. Le liquide 
obtenu est ensuite mélangé en proportions variables avec des œufs frais contenus dans 
de l'eau de mer stérilisée : dans aucun cas, ii ne se produisit de segmentation. Ou 
bien je laisse les œufs plongés dans le liquide filtré pendant un temps variable, 2 mi- 
nutes, 5 minutes, 10 minutes, etc., puis je les immerge dans une grande quantité d'eau 
de mer stérilisée : le résultat est encore négatif: les œufs éclatent "plus ou moins rapi- 
dement suivant la quantité de liquide filtré employée; certains présentent la dégéné- 
rescence vésiculaire de Delage, qui leur donne l'aspect de morulas. 

2° Du sperme est mis à macérer dans de l'eau distillée pendant i heure, 2 heures, 
6 heures ou 12 heures. Puis, dans une première série d'expériences, le produit de la 
macération est broyé avec du sable stérilisé, centrifugé et filtré à la bougie Pasteur; 
dans une deuxième série d'expériences le liquide est simplement filtré à la bougie. Les 
produits delà filtration sont mélangés en proportions variables avec des œufs contenus 
dans de l'eau de mer stérilisée; ceux-ci entrent encore tous en dégénérescence au bout 
d'un certain temps. 

3° J'agite dans un flacon, pendant i5 minutes, du sperme additionné d'eau de 
mer et je filtre au papier; le liquide qui passe renferme de très nombreux sperma- 
tozoïdes vivants et, jeté sur les œufs contenus dans de l'eau de mer ordinaire, il pro- 
voque au bout de 3 heures 20 pour 100 de segmentation à 2,4 et 8 blastomères : c'est 
C. R., 1905, 2» Semestre. (T. CXLI, N° 32.) l I9 
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l'expérience et les résultats de Piérî. Mais le même liquide, projeté sur dès œufs con- 
tenus dans de l'eau de mer stérilisée ne donne plus que 5 pour loo de segmentation, 
parce que, dans ce dernier cas, on a éliminé l'action des spermatozoïdes que renferme 
J'eau de mer ordinaire et il n'est resté que les spermatozoïdes qui avaient passé à tra- 
vers le filtre en papier. Quand celui-ci est remplacé par une bougie Pasteur, les seg- 
mentations sont nulles. 

' [f On sait que l'eau distillée tue les spermatozoïdes très rapidement; il suffit de 
5 minutes d'agitation dans un flacon (je n'ai pas fait d'expériences avec un temps 
moindre). Si, comme l'ajait encore Piéri, on agile du sperme pendant i5 minutes avec 
de l'eau distillée, tous les spermatozoïdes sont détruits; mais les essais de fécondation 
que l'on fait ensuite avec ce liquide yî/fré au papier ou non filtré donnent des résul- 
tats très dififérenls suivant le mode opératoire : i" si le liquide spermalique est prélevé 
dans le flacon à l'aide d'une pipette et mélangé avec des œufs contenus dans de l'eau 
de mer stérilisée, on n'obtient aucune segmentation; 2° si le liquide est vidé par le 
goulot du flacon sur les œufs plongés dans de l'eau de mer ordinaire, on obtient un 
certain nombre de segmentations provoquées par les spermatozoïdes qui peuvent exis- 
ter dans l'eau de mer employée et par d'autres qui étaient restés vivants et adhérents 
aux parois du goulot du flacon; telle est l'origine des segmentations obtenues par 
Piéri; elles sont encore nulles si tous les liquides précédents sont préalablement filtrés 
à la bougie de porcelaine. 

Les conclusions qui se dégagent de l'ensemble de ces recherches, c'est 
l'absence bien nette d'un ferment soluble d'origi ne spermatique qui provo- 
querait la segmentation de l'oeuf et auquel avaient pu faire croire des expé- 
riences conduites avec une rigueur insuffisante. 

PHYSIOLOGIE. — Toxicité du liquide séminal et considérations générales sur 
la toxicité des produits génitaux. Note de M. Gustave Loisel, présentée 
par M. Alfred Giard. 

Après avoir montré dans nos Communications précédentes (') que les produits 
rejetés par les ovaires renfermaient des substances toxiques, il était tout indiqué de 
rechercher si les produits rejetés par les testicules étaient également toxiques. Dans un 
certain nombre d'expériences que nous avons exposées devant la Société de Biologie (5) 
nous avons d'abord montré que l'extrait salé de sperme de Chien, injecté dans les 
veines du Lapin, déterminait la mort; que le sperme deCobaye, injecté périodiquement 
sous la peau de jeunes Cobayes, modifiait la croissance, en exagérant les oscillations 
normales, de manière à présenter une courbe tout à fait désordonnée ('). 



(>) Comptes rendus, 6 novembre 1900, et Comptes rendus Soc. Biol., 4 novembre. 
( = ) Comptes rendus Soc. Biol., aS novembre igoS. 

(') Voir G. LoiSEL, Croissance de Cobayes normaux ou soumis à l'action du sel 
et du sperme de Cobaye {Comptes rendus Soc. Biol., 25 novembre). 
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^ Enfin, expérimentant sur le sperme de Tortue, nous avons séparé les spermatozoïdes 
vivants pour n'injecter que la partie liquide de sperme et, là encore, nous avons 
obtenu des phénomènes de toxicité manifeste. 

Si nous rappelons maintenant que nous avons pu constater une toxicité plus ou 
moins grande des organes et des produits sexuels, dans des types d'animaux apparte- 
nant à des groupes très différents du règne animal : Oursin, Grenouille, Tortue, Poule, 
Canard, Chien, Cobaye, nous croyons pouvoir conclure que cette toxicité est une 
caractéristique générale des sécrétions sexuelles. Et cela d'autant plus que Voinow est 
venu confirmer les résultats de nos expériences en les étendant au Coq et Phisalix, au 
Crapaud, à la Vipère et à l'Abeille. Nous avons montré que la toxicité des sécrétions 
sexuelles était indépendante de la toxicité des tissus génitaux et de la substance 
sexuelle vivante elle-même, tout au moins pour ce qui concerne le sperme. 

Nous avons recherché ensuite quelle était la nature des substances toxiques dont 
nous avons reconnu la présence. Des expériences suivies, que nous avons exposées 
autre part (<), nous ont montré que les phénomènes d'intoxication produits par les 
œufs doivent être ramenés à la présence de névrine pour une faible part et de toxal- 
bumines pour la plus grande part; il faut y ajouter, pour les œufs de Grenouille du 
moins, la présence d'alcaloïdes. 

Nous avons montré ensuite que la toxicité génitale variait avec la nature des 
espèces, avec le sexe, avec l'âge de l'œui après la ponte et avec l'état plus ou moins 
avancé de l'incubation. 

L'inlérêt des résultats que nous venons de résumer ici s'adresse aux 
médecins, aux physiologistes et aux biologistes. Le médecin y verra une 
nouvelle raison d'alimenter ses malades avec des jaunes d'œufs, car les 
substances toxiques ovulaires absorbées lentement doivent agir comme 
simples stimulants du système nerveux central et, par suite, de la nutrition 
en général. Mais il verra aussi le danger possible de prescrire' cette 
alimentation aux personnes dont l'épithélium digestif, n'étant pas en bon 
état, peut permettre une absorption plus rapide de toxines ovulaires. Nos 
recherches expliquent enfin les phénomènes d'intoxication observés à la 
suite d'ingestion de gâteaux aux œufs et font comprendre comment certaines 
personnes, adultes ou enfants, plus spécialement sensibles aux toxines, 
ont pu être intoxiquées par des œufs crus ou peu cuits. 

Au point de vue physiologique, nos recherches montrent que les glandes 
génitales élaborent des substances excitatrices du système nerveux central 
qu'elles rejettent en partie avec les œufs ou avec le sperme; ces glandes 
doivent donc être considérées, à ce point de vue, comme des organes 
excréteurs. Par contre, ces substances excitatrices, rentrant lentement dans 



(') Soc. de BioL, 20 novembre. 
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l'or^anLsme lors des réabsorptions ovulaires, on comprend mieux ainsi 
cerrains phénomènes de la vie des individus, telle que l'excitation parti- 
culière des femelles qu'on empêche de pondre. Cette excitation peut 
amener un état maladif ou même la mort, chez les femelles de Grenouilles, 
par exemple; ou bien une survie de quelques jours, chez les femelles des 
Insectes qui gardent leurs œufs. 

Ces recherches doivent enfin attirer l'attention du biologiste, au moment 
• où la théorie de la mutation vient montrer de plus eu plus l'importance 
des éléments sexuels dans la transmission des caractères héréditaires. Nos 
expériences prouvent, en effet, qu'il faut tenir compte, dans la fécondation, 
non seulement de la chromatine des éléments sexuels, comme on l'a fait 
jusqu'ici, mais encore des substances solubles qui les imprègnent. Le 
sperme testiculaire étant toxique, il est probable que le spermatozoïde est 
porteur lui-même d'une certaine quantité de toxalbumine qui vient exciter 
la matière vivante, comme nous avons vu, dans nos expériences, cette 
toxalbumine venir exciter si puissamment les centres nerveux. De leur 
côté, les substances toxiques .olubles contenues dans l'œuf viendraient 
à leur tour réagir sur la tête du spermatozoïde et ainsi seraient iléterrames 
les phénomènes de cinèses successives qui suivent la fécondation. 

Dans ces actions et réactions une partie des substances toxiques con- 
tenues dans les blastomères doivent se neutraliser ou se détruire, puisque 
nous avons vu, après Phisalix, la toxicité diminuer dans les œufs en incu- 
bation. Corrélativement à celte disparition progressive des toxines, nous 
voyons les cinèses embryonnaires se faire de plus en plus lentement, ce qui 
vient encore plaider en faveur de l'opinion que nous venons d'émettre. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. - Sur l'influence des sels intimemenl Ués aux albumi- 
noïdes et aux matières diastasiques dans la proléolyse. Note de M. G. 
Malfitano, présentée par M. E. Roux. 

I. Une préparation de proléase charbonneuse ('), qui à faible dose 
liquéfie très rapidement la gélatine, mise en contact avec un cube coupé 
dans du blanc d'œuf cuit, ne l'altère presque pas; même au bout d'un temps 
très long le cube n'est qu'un peu racorni. Mais si l'on a chauffé ce cube dans 

(') Comptes rendus, l. CXXXI, 1900, p. 296, el Comptes rendus de la Société de 
Biologie; igoS et igoS. 



SÉANCE DU 27 NOVEMBRE igoS. giS 

la solution physiologique entre 100° et no° pendant 3o minutes, la même 
préparation diastasique le rend transparent et lentement le dissout. Par 
contre, un cube pareil, chauffé dans une solution de CaCl^ équimoléculaire 
avec la solution physiologique, est devenu non seulement réfractaire à 
l'action de la protéase, mais est aussi plus résistant vis-à-vis d'un suc pan- 
créatique kinasé bien actif. 

Après le chauffage dans les solutions salines susmentionnées les cubes 
d'albumine n'apparaissent aucunement altérés, ni dans leur aspect, ni dans 
leur consistance. Mais j'ai pu m'assurer qu'ils ont échangé des sels avec les 
liquides qui les baignaient. La teneur en cendres de ces cubes se trouve 
diminuée d'un tiers à un demi et en même temps on observe que le cube 
plongé dans NaCI a perdu de la chaux et que celui qui a été plongé 
dans CaCP en a absorbé. 

Si l'on ajoute à de la protéase une émulsion préparée en broyant très finement du 
blanc d'œuf bouilli on n'observe guère d'action sensible. Si l'on délaye le blanc 4'œuf 
frais dans lo™' d'eau distillée et que l'on précipite l'albumine après chauffage par addi- 
tion de la quantité appropriée d'acide chlorhydrique ou d'acide acétique, puis que par 
centrifugation on la sépare du liquide, on voit que ce liquide retient très peu de ma- 
tière organique et renferme de 4o à 60 pour 100 de la quantité totale des cendres de 
l'albumine. On obtient ainsi une albumine qui est très facilement dissoute par la pro- 
téase et cela dans des conditions aussi comparables que possible avec celles réalisées 
pour le blanc d'œuf broyé. 

Enfin j'ai vu que l'albumine du sérum, sous forme de coagulums ou en solutions 
chauffées, est digérée par la protéase beaucoup plus facilement et plus complètement 
que l'ovalbumine. La différence la plus remarquable entre ces deux albumines consiste 
dans leur teneur en cendres, la sérumalbumine étant plus riche en sels solubles que 
l'ovalbumine. La différence dans l'activité de la protéase vis-à-vis des albuminoïdes 
différents ne paraît donc pas liée à des caractères de spécificité, tout au moins de 
l'ordre de celle, par exemple, qui distingue la sucrase de la maltase. Il suffit, en effet, 
de changer dans l'albumine les rapports entre la matière organique et les sels qui 
l'accompagnent pour la rendre plus ou moins digestible. 

II. La manière dont se comporte la protéase du charbon vis-à-vis des 
différents albuminoïdes correspond à celle d'un mélange de kinase avec 
très peu de suc pancréatique. Une préparation obtenue en mettant à ma- 
cérer is de kinase Hallion dans 5o"^°" d'eau additionnée de o,5 de suc pan- 
créatique est, en effet, très peu active sur les cubes de blanc d'œuf cuit, 
tandis qu'elle liquéfie très fortement la gélatine. 

L'identité entre la protéase charbonneuse et les mélanges de kinase 
pauvres en suc pancréatique se poursuit encore si l'on filtre ces deux dias- 
lases au travers du collodion. 
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Les liquides qui filtrent sont presque parfaitement inactifs dans l'un et 
l'autre cas. Des mélanges riches en suc pancréatique, par contre, donnent, 
par filtralion au collodion, des liquides actifs. 

La kinase laisse des cendres riches en phosphates insolubles, le suc pan- 
créatique est très riche en sels alcalins. 

Les bactéridies cultivées dans des milieux où, toutes choses étant égales, 
on a ajouté des quantités croissantes de NaCl ou des doses très faibles de 
Cad-, fournissent, à poids égal, des préparations de protéase dont l'activité 
Varie suivant la nature et la quantité des sels des milieux où elle sont 

poussé. 

D'autre pari, ces deux chlorures ajoutés, dans des proportions corres- 
pondantes et même plus grandes, à des échantillons de la même protéase 
ne paraissent pas en influencer l'activité. 

Tous ces faits incitent à envisager le phénomène de la protéolyse comme 
intimement lié à des modifications des rapports entre les matières organi- 
ques et les matières salines qui constituent les unités physiques des albu- 
minoïdes et celles des diastases. 

CfiIfflE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le rôle des sels dans l'activation du suc pan- 
créatique. SpécificUédu calcium (')• Note de M. C. Delbzesne, présentée 
par M. Roux. 

L'examen méthodique des conditions dans lesquelles se produit l'acti- 
vation du suc pancréatique par les sels de calcium montre, tout d'abord, 
que les doses minima dont l'addition est nécessaire pour obtenir la diges- 
tion, sont en apparence très considérables. Si l'on emploie le CaClS par 
exemple, il faut atteindre pour la plupart des sucs des doses comprises 
entre o™°,o8 et o'="°,i2 d'une solution à 20 pour 100, pour obtenir la di- 
gestion rapide d'un cube d'albumine; eu égard aux quantités de suc pan- 
créatique que nous employons (2""'), et au volume total du liquide (2™', 5), 
ces quantités correspondent à une proportion de GaCP variant entre 6 
.et 9 pour 1000. Mais, comme nous l'avons déjà fait remarquer, la plus 
grande partie du sel de calcium employé est utilisée pour neutraliser les 
carbonates et les phosphates alcalins contenus dans le suc et ce n'est que 

(') Voir G. Delezésse, Acdmtion du sue pancréatique par les sels de calcium 
{Comptes rendus, i3 novembre igoj). 
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l'excédent du sel soluble de calcium ajouté qui paraît intervenir dans le 
phénomène de l'activation. On peut se rendre compte de ce fait en filtrant, 
quand l'activation est maximale, des mélanges de suc et de CaCl% préparés 
en série, et en leur ajoutant alors un excès d'oxalate d'ammoniaque. Un 
précipité d'oxalate de calciuaj ne se produit nettement que dans les tubes 
où l'activation s'est opérée, c'est-à-dire dans ceux qui renfermaient, outre 
la quantité de CaCP suffisante pour saturer les sels alcalins, un excédent 
de sel de chaux soluble. 

La différence entre les quantités de CaCP ajoutées à deux tubes immé- 
diatement voisins, dont l'un a été le siège d'une digestion et dont l'autre 
n'a subi aucune modification, doit donc correspondre sensiblement aux 
doses limites de sel soluble de calcium qui interviennent réellement dans 
le phénomène de l'activation. On voit ainsi que la quantité de CaCl^ direc- 
tement efficace est souvent inférieure à i pour 1000. 

Si l'on augmente progressivement la quantité de sel de calcium ajouté au suc, on 
constate que, dans de certaines limites, la digestion s'effectue d'autant plus rapidement 
que la concentration réelle en sel dissous est plus élevée. Dans nos expériences, la 
digestion la plus rapide a été obtenue quand le milieu contenait environ 5 pour 1000 
de GaCP. Si les concentrations sont plus fortes, la digestion se ralentit peu à peu, 
pour cesser eomplètement quand on atteint une concentration de 10 à 20 pour 100. 

Il se passe ici un phénomène très analogue, semble-t-il, à celui qu'on observe quand 
on étudie l'action des sels de calcium sur la coagulation du sang. On sait, en effet, 
que si les faibles doses de Ca sont nécessaires à la formation du fibrinferment, l'acti- 
vité de celui-ci est en outre favorisée par les doses moyennes et entravée par les doses 
fortes. 

Il était intéressant de rechercher si les sels solubles d'autres métaux 
bivalents étaient capables de jouer le même rôle que les sels de calcium. 
Lorsqu'on substitue au CaCP, du SrClS du BaCl% du MgCP, on n'observe 
jamais, quelle que soit d'ailleurs la dose ajoutée, de digestion en l'espace 
de 12 a 14 heures, alors que la digestion est toujours complète, dans le 
même temps, lorsqu'on emploie une proportion optimum de GaCl^. Quand 
l'expérience est prolongée pendant un temps beaucoup plus considérable 
on observe quelquefois cependant une digestion tardive et partielle; mais 
celle-ci se produit trop irrégulièrement pour que nous nous croyions auto- 
risé, d'ores et déjà, à rapporter avec certitude à ces sels eux-mêmes la faible 
action dont il s'agit. Quoi qu'il en soit, le pouvoir activant des sels de 
strontium, de baryum et de magnésium ne peut en aucune façon, si tant 
est qu'il existe, être mis en parallèle avec celui des sels de calcium qUi 
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jouent dans ce phénomène, comme dans la coagulation du sang, un rôle 

véritablement spécifique. 

On peut encore mettre en lumière l'action énergique du calcium en 
ajoutant ce dernier, à dose très faible, à un suc déjà additionné d'une 
proportion de SrCl-, de BaClS etc., plus que sufQsante pour saturer la 
totalité des carbonates et des phosphates alcalins du suc pancréatique. On 
observe, dans ces conditions, que la digestion est déjà terminée dans les 
tubes contenant la petite quantité de calcium, alors qu'elle est complète- 
ment nulle dans les tubes témoins. L'introduction accidentelle d'une trace 
d'un sel soluble de calcium dans un suc, dont les carbonates et les phos- 
phates sont déjà totalement précipités, pourra évidemment donner les 
mêmes résultats. J'aurai d'ailleurs l'occasion d'insister davantage sur ces 
faits quand j'étudierai l'influence qu'exerce parfois, dans le phénomène 
de l'activation, le calcium apporté par la substance à digérer. 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Oxydation des substances organiques par le sulfate 
ferreux en présence d'extraits de tissus animaux. Note de M. F. Battelli 
et de M"** L. Stern, présentée par M. A. Chauveau. 

Nous avons trouvé que le sulfate ferreux se comporte vis-à-vis de la 
catalase d'une manière tout à fait analogue à l'anticatalase. On peut 
s'adresser au sulfate ferreux pour étudier d'une manière beaucoup plus 
commode l'action de l'anticatalase sur la catalase. 

On sait depuis longtemps que le sulfate ferreux en présence du peroxyde 
d'hydrogène exerce une action oxydante énergique, en se comportant 
comme une peroxydase. A toutes les réactions connues nous pouvons 
ajouter la décomposition des acides lactique, acétique et formique avec 
dégagement d'anhydride carbonique. 

Le sulfate ferreux sans addition de peroxyde d'hydrogène n'exerce 
aucune action appréciable. 

Pour pouvoir expliquer les oxydations dans les tissus animaux on a émis 
plusieurs hypothèses, parmi lesquelles il faut citer celle de la formation des 
peroxydes (Bach etEngler). Cette hypothèse n'a pas reçujusqu'ici un appui 

expérimental, du moins en ce qui concerne l'organisme animal. 

Nous avons pensé que, si les tissus animaux donnaient lieu à la formation 
de peroxydes, ces peroxydes devraient activer l'action oxydante du sulfate 
ferreux. L'expérience a confirmé nos prévisions. 
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Nous avons employé la méthode suivante : des muscles de cheval ou de chien pris 
immédiatement après la mort de l'animal sont finement broyés. On ajoute à los de 
tissus 20™= d'eau, os, 3o de lactate de calcium et oe,i5 de sulfate ferreux. Le mélange 
légèrement acide est neutralisé par une solution étendue d'hydrate de sodium. Le mé- 
lange est introduit dans un flacon A et placé dans un thermostat à eau réglé à 38°. On 
fait passer un courant d'air continu. Avant d'arriver dans le flacon A l'air est débarrassé 
de l'anhydride carbonique qu'il renferme, en traversant des récipients contenant une 
lessive de potasse caustique. A la sortie du flacon A l'air passe dans deux, flacons rem- 
plis d'hydrate de baryum qui absorbe l'anhydride carbonique. Après un séjour de 
3o minutes dans le thermostat, on acidifie fortement le mélange contenu dans le 
flacon A et l'on continue à faire passer le courant d'air pendant i5 minutes. La baryte, 
qui jusqu'alors était restée transparente, commence à se troubler et bientôt le précipité 
de carbonate de baryum devient assez considérable. Après i5 minutes on suspend le 
courant d'air, on réunit la baryte des deux flacons et l'on dose la quantité de GO^ qui 
a été absorbée au moyen d'une solution titrée d'acide oxalique. 

Dans un appareil témoin on procède d'une manière tout à fait analogue. On place au 
thermostat la même quantité de muscle et de lactate, mais on n'ajoute pas de sulfate 
ferreux. 

Les résultats ont été les suivants i 

Habituellement le mélange contenant le sulfate ferreux donne une 
quantité de CO^ notablement supérieure à celle fournie par le mélange ne 
renfermant pas le sulfate. Ces différences sont variables. Dans le cas le plus 
favorable obtenu jusqu'ici, le mélange contenant le sulfate ferreux a dégagé 
19™^ de 00== tandis que le mélange témoin dépourvu de sulfate ferreux 
avait dégagé 6°°' de CO^ 

Dans quelques cas, la production de 00=^ par le sulfate ferreux en pré- 
sence de l'émulsion musculaire a été nulle ou tout à fait insignifiante. En 
outre, les muscles pris sur les animaux morts depuis 12 heures n'ont 
jamais réussi à activer le sulfate ferreux. Ce dernier résultat ferait supposer 
ou bien que la substance qui active le sulfate ferreux se détruit rapidement 
après la mort, ou bien qu'il se forme d'autres substances qui en empêchent 
l'action. 

Si l'on ne fait pas passer un courant d'air, l'émulsion musculaire n'active 
pas le sulfate ferreux. Le dégagement de C0% après acidification, est très 
faible ou nul. La présence d'oxygène est donc nécessaire. 

D'après ces résultats on peut admettre que l'activation du sulfate fer- 
reux par les émulsions de muscles avec l'intervention de l'oxygène est due 
à la présence de peroxydes qui existent dans le muscle et qui se reconsti- 
tuent continuellement en absorbant l'oxygène de l'air. Quant au sulfate 

C. R., igoS, 2» Semestre. (T. CXLI, N° 22.) I 20 
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ferreux, il serait représenté dans l'organisme par Tanticatalase, qui jouerait 

ainsi le rôle d'une peroxydase. 

GÉQLOGiE, - Émersion çrétofiée en Grèce. Note de M, Ph, Négris, 
présentée par M. Albert Gaudry. 

L'absence de l'Éocène et même des eouches plus récentes au-dessus du 
crétacé d'une grande partie de la Grèce orientale conduit à la conclusion 
qu'avant l'flDcène eut lieu une émersion considérable. Mes recherches 
m'ont perlais de constater que cette éniersion s'est faite suivant une direc- 
tion NE. Bien que cette orientation se retrouve souvent sur les couches 
crétacées les plus superficielles, au milieu de beaucoup d'autres, comme 
cela ressort des données recueillies par M. Gaudry (Géologie de l'Attique, 
p. 391), les plissements plus récents semblent avoir agi avec plus d'inten- 
sité sur ces couches et masquent généralement le mouvement crétacé. Au 
contraire, dans les couches plus profondes, les plissements pl«s récents 
ont eu, p^raîl-il, moins de prise, comm cela est arrivé en Provence, en 
France, et l'on trouve alors rorientation NE bien nette, 

C'est ainsi qu'au Cithéron, à Kasa, j'ai observé, contre la roule nationale, un eal- 
eairç noir plongeant sous les schistes bariolés, que surmonte le calcaire du sommet. 
L'orientation de ce calcaire noir est NE. La même orientation se trouve à Moriki, au 
nord de Thèbes, dans un calcaire sombre qui plonge sous la serpentine. Elle se retrouve 
en Livadie dans le calcaire noir des sources de l'Hercyne recouvert par la formation 
schisteuse, que surmonte le calcaire supérieur du Parnasse; puis au couvent de Jéru- 
salem sur le aanc est de cette montagne, sur un calcaire noir parallélisé par Bittner 
avec celui des sources de l'Hercyne. J'ai encore retrouvé la direction NE dans un cal- 
caire intercalé 4ans le flysch crétacé de Vitrinitsa, au nord de ce village, et sur le 
chemin de Tricorpba à Palseos-ari. • j n 

Plus à l'Ouest, à Naupacte, cette orientation apparaît, contre le sentier de la citadelle, 
dans un calcaire gris, reposant sur du grès; ici ces couches sont chevauchées par les 
couches C. J. (crétacés-jurassiques) de M. Cayeux : de la mer on distingue nettement 
la ligne de diseonlinuité, enveloppant les couches de grès et de calcaire gris, qui 
manque souvent, enlevé par i'érosfon, probablement avant le chevauchement, comme 
cela arrive au sommet de Rigani, au nord de Nauppcte et au col même au delà de la 
citadelle. Au sommet l'écrasement ^ fait disparaître les jaspes, qui reparaissent a4 delà, 
ainsi que le calcaire gris. Nous allons voir bientôt que ces chevauchemenis, sur lesquels 
M. Cayeux a le premier porté l'attention, sont dus aux plissements pyrénéens; consta- 
tons seulement ici que ce sont les couches du substratum qui sont encore affectées par 
le pUssement NE, tandis que les couches de recouvrement ont été affectées par les plis 
alpins ou pindiques. 
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Ce même grès, surtfidnlé de càtcaihe gris, parait former les rides primitives de la 
chaîne d'Olonos, dans le Péloponèse. C'est ainsi que l'on observe, au mont Astras, un 
grès surmonté d'un calcaire gris orienté NE. Le grès se développe vers l'Est sur les 
deux rives de l'Erjmanthe, tandis que le calcaire manque aussi ici, enlevé par érosion, 
comme à Naupacte. Le grès conserve toujours l'orientation NE, qiii â déterminé attssî 
la direction de la rivière. Ces dOuches sont aussi ici chevauchées pat- le mêtfae complexe 
de jâspès et calcaires (G; J.). M6is ici ce complejie, derant l'obstacle présenté par lôs 
rides du substratiira, dévie de la direction pyrénéenne ONO qui apparaît plus au 
Nord; et se moule contre les rides NE; il se replie en anticlinaux répétés (j'ai compté 
quatre plis sur le versant occidental en face d'Alpochori) et, chevauchant l'obstacle, 
vient recouvTir au delà le flysch, qui présente des intercalalions calcaires fossilifères, 
dont M. Thévenin a bien voulu délerminef les fossiles, consistant en JVurnmulites atu- 
ricus, IV. du groupe de complandlus, N. Helveticus, N. Lucasi, Orthophragmina du 
groupe de stellàta, O, discus, O. SteUata, AheoUiia du groupe de subpyrenaica, 
Orbitolites complanata et Assilina planospira. Ces fossiles assignent à l'âge du che- 
vauchement une limite variant de la fin du Lutétien moyen au commencement du 
Lulétien supérieur. Un échantillon d'ailleurs de calcaire intercalé dans le iBysch êocènè 
de Mâguliana, en Ârcadie, chevauché aussi, répond à l'Éocêne moyeti, d'apt-ôs uttè 
détermination qu'a bien voulu faire M. Cayeux, ce qui vient en confirÉnation deS pre- 
miers résultats. 

Si, maintenant, de la chaîne d'Olonos nous passons au delà de i'Alphée, nous trou- 
vons le chaînon de Kaïapha, en calcaire gris avec rudistes et orientation NE. Cette 
direction des couches de Kaïapha et de l' Astras passe précisément par le couvent de 
Jérusalem, sur le Parnasse, où nous avons trodVé l'ôriënlâtîon NE. Tout le daleairë 
supérieur dii Parnasse est d'àlllëùi's rompu suivant cette dii-ectibn et lâiâ§g ëppafdître 
au-dessous la formation schisteuse. 

De même, dans la direction des plis NE de Morild, on trouve dans le Péloponèse, 
entre les monts Ziria et Chelmos, les schistes cristallins relevés et présentant même 
au nord du Ziria, près du village de Trikala. l'orientation NE. 

L'orientation NE est encore bien exprimée dans l'Argolide, à Bédéni, sur le Caldàire 
supérieur à Hippurites, et en Thessalie, sur le Calcaire de Eatadagh, avec M. corhit- 
ilaceifiurh. 

Il ressort bien dé toutes ces données que i'éinei-sion crétacée en Grèce 
est subordonnée à un plissehaent NE dont les plis se seraient moulés sur 
les plis hercyniens découverts par M. Deprat en Eubée, et qui se retrouvent 
au Pehtélique età l'Hymette. Avec les plis crétacés ont interféré, plus tard, 
les plia pyrénéens, en dorinaht lieu à des chevadchemônts grandioses, 
dont nous n'avons reconnu ci-dessus qu'une partie: Les plis pindiques ou 
alpins sont encore venus compliquer davantage la teotohique de la région, 
mais le stibstratum trahit le plissefnent crétacé NE en dépit des plissements 
plus réceiits. 
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Notons d'ailleurs que l'émersion crétacée, en Grèce, vient s'ajouter à 
toutes celles déjà signalées à la même époque à une foule d'autres endroits 
dans la Mésogée. Ainsi donc la transgression crétacée, malgré son ampleur, 
n'a pas lieu de nous étonner : elle apparaît comme la conséquence natu- 
relle des mouvements crétacés. Sous l'effort des pressions latérales des 
Avant-Pays plus rigides, les sédiments marins de la Mésogée plus élas- 
tiques se rident : les rides sont formées de bombements et de dépressions 
à large rayon de courbure. C'est le moment du refoulement des eaux sur 
les continents. La poussée s'accentuant, les bombements émergent, tandis 
que les dépressions s'approfondissent, en donnant lieu aux géosynclinaux, 
qui seraient ainsi dus beaucoup plus aux efforts du plissement qu'au relè- 
vement des isogéothermes. A partir de ce moment, les eaux sont repous- 
sées loin des parties émergées, tandis que bientôt les bombements sous 
l'accentuation des poussées se rompent, amenant des effondrements, qui 
atteignent aussi les Avant-Pays, comme si ces derniers avaient en partie 
suivi le gonflement général, ce qui n'a rien que de très naturel. Le retrait 
brusque de la mer est la conséquence de ces effondrements. 

GÉOLOGIE. - Sur la structure géologique de la Cordillère cantabrique dans 
la province de Santander. Note de M. Pierue Tebmier, présentée par 
M. Michel Lévy. 

J'ai étudié, pendant une partie de l'été dernier, les plissements de la 
Cordillère cantabrique entre le massif des Pics d'Europe, à l'ouest, et la 
ville de Santander, à l'est. La stratigraphie de cette région de l'Espagne est 
assez bien connue ; mais aucun des géologues qui l'ont parcourue et décrite 
ne s'est occupé de la tectonique; et il suffit cependant de jeter un coup 
d'œil sur la carte géologique de l'Espagne pour deviner que les mêmes 
problèmes de structure, qui rendent aujourd'hui si intéressante la chaîne 
des Pyrénées, se posent dans la province de Santander. 

Le trait dominant est la présence d'une longue et étroite bande de terrain 
triasique, parallèle à la cote, et allant, par La Hermida, Carmona, Riocorvo 
et Areual, des Pics d'Europe jusqu'aux environs d'Entrambas Aguas. Sur 
une longueur de So'^"', ce Trias plonge, au nord, sous l'Eocrétacé (Barré- 
mien et Aptien); au sud, il repose, tantôt sur le Calcaire carbonifère (Las 
Caldas), tantôt sur le Jurassique supérieur (Cabuerniga), tantôt sur l'Eo- 
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crétacé. La largeur de la bande triasique se tient habituellement entre 1200™ 
et 25oo™. A l'ouest de Carmona, elle se divise en deux bandes, séparées 
par un promontoire de Calcaire carbonifère; mais, tandis que la ramifica- 
tion principale, celle du sud, se prolonge 1res loin vers l'ouest, celle du 
nord s'écrase bientôt entre le Carbonifère et l'Eoorétacé. 

Au nord de la bande triasique, il n'y a guère, jusqu'à la côte, que des terrains cré- 
tacés. Le Barrémien et l'Aptien dominent, le plus souvent sous la forme de calcaires à 
Rudistes, avec intercalation de bancs marneux à Orbitolines. Localement, le calcaire 
à Rudistes est transformé en dolomie, presque toujours métallifère : et c'est dans cet 
étage qu'ont été trouvés les grands gîtes de calamine et de blende (Reocin, Udias, 
Comillas, La Florida, Cajo, etc.). Les étages supérieurs, qui couvrent une superficie 
beaucoup moindre, appartiennent surtout au Cénomanien et au Turonien. 

Ce Crétacé forme une série de plis superposés. Dans cette série, une lame de Trias 
apparaît, près de Cabezon-de-la-Sal et, près de Treceno, la lame en question contient 
une lentille, très puissante, de Jurassique supérieur. Une autre lame triasique, très 
réduite, affleure sur la route d'Udias à Comillas. Les couches plongent généralement 
vers le nord, comme si l'on avait affaire à une série de plis isoclinaux déversés vers 
l'Espagne ; mais, quand on observe de plus près, on voit que la série est ondulée, et 
que les couches, presque toujours peu inclinées, plongent tantôt au nord, tantôt au sud. 

Ces plis, dans leur déversement, ont donc, en maint endroit, dépassé l'horizontale. 
Ce sont, par conséquent, des nappes : et la simple observation de la plongée ne suffit 
plus pour indiquer si les racines sont au sud ou au nord. 

Les phénomènes d'étirement sont intenses. C'est ainsi que le Jurassique, 
très puissant aux environs de Cabuerniga et de Reinosa, manque ici presque 
partout, ou bien est réduit à l'état de lentilles peu épaisses. C'est encore 
ainsi que, au sud de Reocin, tout l'étage qui comprend le gîte métallique 
de Mercadal, et qui est une partie du Barrémien, s'écrase, à l'est comme à 
l'ouest, entre le Trias et l'étage de Reocin, La forme lenticulaire du massif 
carbonifère de Las Caldas, au sud de Torrelavega ; le fait que, sur son bord 
sud, le calcaire paléozoïque confine à l'Eocrétacé; l'écrasement rapide 
du Trias, au nord-ouest de Carmona, entre l'Eocrétacé et le Carboni- 
fère ; cent autres faits, jusqu'ici bizarres et inexpUcables, se comprennent 
maintenant d'eux-mêmes. 

Toute la province de Santander est un pays de nappes. La formation de ces 
nappes est postérieure au Nummulitique, puisque, à San-Vicente-de-la- 
Barquera, le calcaire nummulitique est engagé dans la série de plis. Cette 
structure se prolonge, bien entendu, dans les Asturies, Le bassin crétacé 
d'Oviedo, où M, Ch. Barrois signalait, dès 1879, d'étranges anomalies de 



022 ACÀDêMÎÈ DES SCIENCES. 

Structure, n'est qu'une ondulation syncUnale de la série empilée ; et le grand 
massif paléozoïque qui prolonge, au stid d'Oviedo, la chaîne des Pics d'Eu- 
rope, m'apparaît, d'ores et déjà, comme une carapace, cachant des nappes 
plus profondes. 

GÉOLOGIE. — Sur les dépôts carbonifères et permiem de la feuille de Vico 
(Corse) et leurs rapport avec les éruptions orthophysiques et rhyolitiques . 
Note de M. Deprat, présentée par M. Michel Lévy. 

M. Nentien a signalé, il y a quelques années ('), entre les golfes de 
Porto et de Calvi, sur la côte occidentale de Corse, quelques lambeaux de 
terrains sédimentaires dont il rapporta une partie au Carboniférien, se 
basant pour cette attribution suf la présence d'empreintes végétales (Sigil- 
lafia, Lepidodendron, Sphenopleris, Nevropteris). Cette opinion a été corro- 
borée récemment par l'intéressante découverte, faite par* M. MaUry (2), 
d'un exemplaire de Productus semireticulatus a Galeria dans les dépôts de 

même âge* 

J'ai eu celle année l'dOCasion de reprendre celte étude en établissant 
les contours géologiques sur la feuille de Vico et j'ai pu étudier avec pré- 
cision, notamment à Osani, la succession des divers niveaux. De plus, j'ai 
retrouvé en de nombreux points des lambeaux carbonifères, nOti plus au 
voisinage de la côte, mais dans l*iiltérieur et dans une position permettant 
de déterminer avec certitude l'âge des éruptions rhyolitiques du massif de 
la Paglia Orba et du Cinto. Ces lambeaux, distribués principalement près de 
Serriera, au col d*Astenica au pied du Capo al Cielo, près du col de Ver- 
giola et dans la vallée de Lonca, au pied même des hauts sommets de la 
chaîne centrale, sont formés de schistes identiques à ceux d'Osant et con- 
tiennent également de minces lits charbonneux inutilisables, étant donné 
leur peu d'étendue. 



(') Nenties, Étude sur la constitution géologique de tn C'orsë {Méihotrm pour 
servir à Vexplication de la Carte géologique de France). Imprimerie nationale; 
p. g,, _ ÉtudÉ sur les gîtes minéraux de la Corse {Annales des Mines, 9= série, 

t. XII, 1897, p. -iSi). _ 

(î) E. Maory, B. s. g. F. Comptes rendus des collaborateurs pour 1904 {feuiue 

de Vico, p. i55). 
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L'esistence de ces lambeaiis §st d'Ho^rand intérêt,' car outre qu'elle nous indique 
une extension considérable vers l'Est des dépôt carbonifères, nous trouvons ici un point 
de repère précieux po'ur déterminer l'âge des grandes coulées rhyolitiques qui recouvrent 
en nappes épaisses la région qui nous occupe. 

Le Garboniférien d'Osani débute par des schistes noirs charbonneux avec lentilles 
calcaires très clairsemées. Il y a une seule couche de houille d'une épaisseur de i" 
à i'°,6o, parois moindre, et, à la partie supérieure, des schistes. Le tout est recoupé 
par des filons de rhyolithes (porphyres) et d'orthophyres. Dans sa partie supérieure, 
les couches deviennent tufaeées et passent à des formations identiques aux tufs orlho- 
phyriqués du Massif Central et du Morvan, tandis qu'elles alternent avec des coulées 
d'orthophyres {trachy les anciens) qui deviennent de plus en plus puissantes à mesure 
que l'on approche du sommet de l'étage. 

La partie supérieure est recouverte par des rhyolites faisant partie d'une puissante 
coulée provenant de la région du Paglia Orba et qui ont recouvert toutes les autres 
formations. Enfin sur les rhyolilhes s'élève, dans la presqu'île du Sennino, une puis- 
sante masse de conglomérats formés de galets, de porphyre (rhyolites), d'orthophyre et 
de tufs carbonifères avec des schistes et des grès bariolés, rappelant absolument le uer-. 
rucano alpin et que, d'accord avec M. Maury, nous n'hésitons p^§ à placer dans le 
Permien. 

La succession des faits dans l'histoire des éruptions de la fin dii PaléoT 
zoïque en Corse nous paraît dès lors avoir été la suivante : pendant le Gar- 
boniférien ont eu lieu de puissantes éruptions donnant naissance à d'im- 
portantes coulées trachyiiques {orthophyres), alternant avec des couches 
tufaeées {tufs orlhophyriques) . Il faut remarquer, du reste, que ce type de 
roches éruplives n'est pas limité à la région d'Osani et que, loin d'être 
exceptionnel en Corse comme l'admet M. Nentieo, il est au contraire très 
répandu, notamment sur la feuille de Vico, oîi j'en ai relevé des filons très 
frais et très nombreux. Il existe même, quoique peu représenté, sur la 
feuille d'Ajaccio. 

Pendant le Permien eurent lieu, sur l'emplacement du Cinto et du Paglia 
Orba, de formidables éruptions donnant naissance à des coujées qui recou- 
vrirent toute la partie centrale de la feuille de Vico sur une longueur 
de 35"^" et une largeur de ao''™. La puissance de ces coulées de rhyolites 
(porphyres pétrosiliceux des auteurs) atteint en certains points une épais- 
seur de 700™ à 800" et, comme nous le montrerons dans un travail plus 
détaillé, leurs principaux points d'émission se trouvaient sur l'emplacement 
et dans le voisinage actuel de la Paglia Orba, qui dut former pendant cette 
période un centre éruptif extrêmement actif ( * ). Les labradoriles et andésites 

(') Les variétés de ces roches sont très nombreuses et leur étude pétrographique 
fera l'objet d'iipe étude spéciale. 
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anciennes {porphyrites labradoriques eî andésiliques), si abondantes dans 
toute la partie occidentale de la Corse, sont nettement. postérieures aux 
épanchements rhyolitiques qu'elles recoupent en beaucoup de points avec 
la plus grande évidence. 

PALÉONTOLOGIE. — Le gisement de Vertébrés fossiles de Maragha. 
Note de M. de Mecqcexem, présentée par M. Albert Gaudry. 

M. de Morgan, Délégué général du Ministre de l'Instruction publique en 
Perse, ne s'est pas contenté de faire les belles découvertes archéologiques 
que l'on connaît; il s'est également préoccupé de rechercher des docu- 
ments pour l'avancement des sciences naturelles; c'est ainsi qu'il m'a 
chargé d'étudier le gisement de Vertébrés fossiles de Maragha, dans la 
province d'Azerbeidjan. 

J'ai passé une partie de 1904 à explorer ce gisement; j'ai dressé une 
Carte géographique et géologique de la région. 

Grâce à la bienveillance des autorités persanes, au bon renom de la 
Délégation dans le pays, j'ai pu faire une ample récolte d'ossements, occu- 
pant i4o caisses qui ont été expédiées au Muséum d'Histoire naturelle de 

Psns 

Le laboratoire de Paléontologie, dirigé par M. Boule, m'aide, avec beau- 
coup de talent et d'activité, à la préparation des fossiles; ce difficile Iravad 
prendra fin dans quelques mois; mais, dès maintenant, on peut se rendre 
compte des nombreuses espèces représentées. 

Je citerai : une tortue et un oiseau de la famille des Ralités; des carnivores tels 
que la Hyœna exitnia et Vlctilherium hipparionum dont je possède de beaux crânes; 
Vlclitherium robustum, un Hyœnarctos, un Felis et le Machalrodus orientalis; de 
nombreuses espèces d'antilopes, parmi lesquelles la Ga^e/te brevicornis, le Trago- 
ceros amaltheus, le Palœoreas Lindermayeri; puis VUrmiatherium Polaki, VHel- 
ladolherCum Dmernoyi, une girafe, le Sus erymanlhiiis, VHipparion gracile, un 
Macrotherium, VAcerotherium Persiœ, le Rhinocéros Morgani, le Maslodon Pente- 
lici et le Mesopithecus Pentelici. 

Les espèces de Maragha sont, en général, voisines de celles de Pikermi 
et de Samos, cependant je demanderai à l'Académie la permission de lui 
présenter VUrmiatherium Polaki et le Rhinocéros Morgani, qui sont jusqu'ici 
spéciaux à cette faune. 

VUrmiatherium Polaki, de la famille des Sivathéridés, était connu par un 
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fragment décrit par le D^ Rodier, mais si incomplet que MM. Forsyth Major 
et Schlosser avaient pensé le réunir au Criotherium argalioides. L'arrière- 
crâne et les premières vertèbres que je possède déjà montrent qu'il s'agit 
d'un animal très différent et tout à fait étonnant parja disposition de ses 
cornes. Les chevilles osseuses sont étroitement soudées sur la plus grande 
partie de leur hauteur; leur base occupe les pariétaux et la majeure portion 
des frontaux; elles forment une masse considérable qui devait supporter 
des cornes gigantesques. 

Le Rhinocéros que je propose d'inscrire sous le nom de Rhinocéros Mor- 
gam, en l'honneur du délégué générai en Perse, nous apparaît comme le 
plus puissant des Rhinocéros connus. Il est représenté par un crâne entier, 
qui mesure SS^"» de l'extrémité nasale aux condyles occipitaux, So^» de 
largeur à hauteur des jugaux. La protubérance et la force des nasaux in- 
diquent nettement une grosse corne nasale, alors que la dentition se rap- 
procherait de celle de V Acerotherium Persiœ ou Schlosseri, par le détache- 
ment du tubercule interne du premier lobe. Outre les plis particuliers de 
l'émail, la dentition se signale par la grande longueur de l'avant-dernière 
arrière-molaire, qui a ya"^-" tandis que la première arrière-molaire a seu- 
lement 44"". 

Cette collection va compléter nos connaissances de la faune terrestre de 
l'âge de Pikermi. Je m'occupe actuellement, sous la direction de M. Albert 
Gaudry et de M. Marcellin Boule, du travail important de l'identification et 
de la description des fossiles de Maragha^ 

PHYSIQUE DU GLOBE. - Mesures de l'intensité du champ électrique terrestre 
et de l'ionisation de l'atmosphère pendant l'éclipsé totale de Soleil du 
3o août 1905. Note de M. G. Le Cadet, présentée par M. Lœwy. 

Ces mesures ont été faites, au moyen d'un appareil transportable d'Exner 
et d'un appareil à aspirateur de Gerdien, au-dessus du sol plan d'un vaste 
jardin potager {huerta) dépendant d'un domaine particulier qui s'étend au 
pied et à l'est de la colline de l'observatoire de l'Ebre, à Tortosa-Roquetas 
(Espagne). 

1° Champ électrique. — Le collecteur était constitué par une petite lampe 
à acétylène (marque D.R.G. M.) (<) parfaitement isolée à 2",5o au-dessus 

t") La flamme de cette lampe a résisté à tous les coups de vent qui éteignaient la 
lampe à pétrole d'Elster et Geitel, préalablement essayée. 

G. R., 1905, 2= Semestre. (T. GXLI, K' 22.) 121 



^5 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

du sol et à 30" environ de la coupole de réquatorial de la mission. Il était 
relié par un fil fin de 5- de longueur, à l'électroscope gradué, à bouchon 
d'ambre, qui était abrité (en même temps que l'appareil de Gerd.en) sous 
une toile tendue entre quatre piquets de 2" de hauteur. 

Une série de mesures préalables m'a montré que les valeurs en volts par 
mètre (V/m), représentatives de l'intensité du champ, étaient obtenues 
avec le coefficient o,5 appliqué aux lectures en volts faites dans ces condi- 

tionS. . /rr, TIT J rr. 

J'ai fait 98 lectures de i i''3o'' du matin à 4'-3o'" du soir (T. M. de Tor- 
tosa). Le résultat de ces mesures se résume ainsi : 

OsciUations, parfois assez brusques, du champ (entre .10 V/m et 160 V/m) de 
iii>5o- à i2'>27»; affaiblissement avec faibles oscillations jusqu'à un premier mini- 
mum (Q2 V/m) à 12^43"'; accroissement assez rapide jusqu'à i4o V/m à i2''48'", puis 
oscillations autourde .20 V/m jusqu'à 131-26-, affaiblissement assez rapide avec oscil- 
lations jusqu'au minimum minimorum (66 V/m) à iS-SS^S (50.i 12 minutes après 
lafindelatolalité). Relèvement graduel assez rapide jusqu'à i5oV/m a •3'>49-, pu^s 
oscillations autour de 120 V/m jusqu'à i4''53-, avec minimum (88 V/m) a .4 3 . 
De i4''55°' à iSi-io-, valeurs supérieures à i5oV/m, puis affaiblissement et oscilla- 
tions entre 100 V/m et i3o V/m jusqu'à 16^ 35- : interruption des mesures. 

Ainsi, pendant toute la durée de l'éclipsé, le champ a été très variable 
avec une valeur moyenne d'environ -+-n5V/m. Cinq minutes après le 
troisième contact il s'est rapidement affaibli, et le minimum absolu 
(4- 66 V/m) s'est produit douze minutes après la totalité. Le champ s est 
alors graduellement relevé jusqu'à un maximum brusque de -|-i5oV/ra, 
d'ailleurs atteint à d'autres moments. 

2° Ionisation. - L'appareil de Gerdien dont je me suis servi n'a pas été 
complètement étalonné sur le lieu d'observation. Mais les résultats, soigneu- 
sement recueillis dans un état d'isolement parfait de l'instrument, restent 
comparables entre eux pendant toute la durée des 6 séries de mesures 
faites, de II "^ 1 5" à i^'-SS'", avec des charges positives et négatives alterna- 
tivement ('). Ces résultats sont les suivants : 



(') M. l'Ingénieur D. Juan Legarra m'a prêté, dans la manipulation assujétissante 
de l'appareil, un concours gracieux et dévoué dont je le remercie bien vivement. 
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Vitesse spéciCque 
moyenne, 
dans un chairip 
Coefficients Ionisation en U. E. de 1 V. par centimètre, 

de conductibilité. par mètre cube. des ions. 



cm 
0,25 



T. M. Tortosa. s(n„t>„)xio'. 2(/i^,v^,)xio<. En„. en,. 

h m h m 

ir.i5-ii.46 o,/16i 0,625 

II. 49-12. 20 Gom< éd. 0,685 0,597 o™38 

12.24-12.55 0,321 0,545 0,20 

i3. 4-13.35 Totalité. 0,399 0,617 022 

'3.46-14. 17 0,338 0,474 0,24 

14. 27-14. 58 Fin. 0,399 0,623 0,21 

D'après ces données, convenablement combinées, on trouve que la con- 
ductibilité électrolytique de l'air, dans la couche atmosphérique voisine du 
sol, a rapidement diminué du commencement au milieu de l'éclipsé, et 
qu'elle ne s'est que très légèrement accrue pendant la seconde moitié du 
phénomène. Ce résultat s'est présenté surtout comme une conséquence de 
la diminution de la mobilité moyenne des ions positifs et négatifs. 

D'ailleurs, la proportion d'ions positifs s'est notablement accrue du com- 
mencement à la fin de l'éclipsé. Mais la diminution de la quantité d'ions 
négatifs a été telle que l'ionisation totale paraît s'être un peu affaiblie 
jusqu'à une demi-heure environ après la totalité. 

Outre la diminution de la mobilité des ions, qui est attribuable à l'ac- 
croissement de l'humidité relative pendant l'éclipsé, on trouve donc une 
diminution de l'ionisation totale qui peut se rapporter à l'afFaiblissement 
et à l'absence du rayonnement solaire. Dans cette hypothèse, l'accroisse- 
ment continu de la proportion d'ions positifs ne s'explique, en corrélation 
avec la variation observée du champ, que par la considération du sens 
relatif des courants de conduction et de convection et par une influence 
perturbatrice prédominante, 

La considération de l'état du ciel est importante à cet égard, mais elle 
ne lève pas l'incertitude des conclusions. 

Les valeurs trouvées pour la mobilité indiquent d'ailleurs -qu'il existait, 
dans la couche explorée, une notable proportion de gros ions de faible 
mobilité (Langevin) dont la plupart même ont dû échapper à la mesure. 
3° Etat du ciel. — Le ciel était très beau le matin. Mais, dès iib, on remarquait 
à l'horizon SW un centre de radiations nuageuses. De ce point une couche grise de 
strato-cumulus s'est graduellement élevée et étendue. 
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Dès midi, des fracto-cumulus, détachés de la masse, s'élevaient dans le vertical du 

Soleil. 

.\ I2''45'°, ces fracto-cumulus élâienl devenus plus compacts et formaient une large 
bande, aux bords diffusément irisés, sous laquelle le Soleil, alors plus d'aux trois quarts 
éclipsé, disparaissait définitivement vers ]3^8'°. Cette bandç de nuages persista, en 
s'allongeant jusqu'au delà du zénith, pendant toute la totalité et jusqu'à iSi-aS". A ce 
moment la couche nuageuse, en voie de dislocation, laisse apercevoir le Soleil à l'état 
de mince croissant. 

Les nuages se dissipent graduellement au zénith et ne subsistent plus, à 14'', qu'à 
l'état de fracto-cumulus et d'alto-cumulus, épars dans la région sud du ciel. 

Le vent, modéré des régions NW, a parfois soufflé en rafales. 

Les singularités les plus remarquables de la variation du champ 
(minimum absolu 12 minutes après la totalité, suivi d'un maximum) se 
sont donc produites en même temps que la dispersion de la couche 
nuageuse au zénith. Or on sait qu'on peut admettre que cette couche 
nuageuse a retenu, en se formant, un excès d'ions négatifs qui s'est 
dissipé avec elle. Son influence suffit à rendre compte du phénomène 
observé et masque toute action directe supposée du rayonnement solaire. 

A 3 heures trois quarts l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures et demie. 

M. B. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 4 DÉCEMBRE 1903, 

PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

HISTOIRE NATURELLE. — Contribution à l'étude de la répartition des mouches 
tsétsé dans l'Ouest africain français et dans l'État indépendant du Congo. 
Note de M. A. Laveran. 

Dans des Notes antérieures je me suis occupé des trypanosomiases et des 
tsétsé de l'Ouest africain français ('); depuis lors j'ai reçu un grand nombre 
d'échantillons de tsétsé et d'autres mouches piquantes provenant des mêmes 
régions ou de l'État indépendant du Congo; je suis donc en mesure de 
compléter, sur quelques points, les premiers renseignements que j'avais 
pu réunir. 

I. Sénégal, i" Mouches provenant de Sengaleam {à lo'"" environ de Rufisque). — 
6 fois sur 6 il s'agit de Glossina palpalis. 

2° Mouches capturées en Casamance au mois de décembre 1904. — 5o mouches 
qui toutes sont des Glossina; ^e compte : 22 Gl. palpalis et 22 GL tachinoides. 

3° Marigot de Bayla. — 3i Diptères dont 3o Glossina et 1 Tabanus. La plupart 
des Glossina sont des Gl. palpalis, il j a aussi quelques Gl. tachinoides. 

4° Poste de Bignona. — 46 Diptères dont 41 Glossina et 5 Tabanus. Les Glossina 
appartiennent aux espèces Gl. palpalis et Gl. tachinoides; cette dernière espèce do- 
mine. 

5° Carabane. — Sur 20 Diptères je compte : 18 Glossina [Gl. palpalis, 6, et Gl. 
tachinoides, 12) et 2 Tabanus. 

6° Dubreka. — Sur 4 Diptères il y a : 3 Glossina palpalis et i Tabanus. 

Ces mouches ont été recueillies par MM. les D'^ Thézé et Touin et elles m'ont été 



') A. Laveran, Comptes rendus, séances des 3i octobre 1904 et 9 janvier igoj. 
C. R., 190.5, 2« Semestre. (T. CXLI, N° 23.) 122 
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remises par M. le D' Kermorgatit, inspecteux du Service de santé des troupes colo- 
niales. 

La maladie du sommeil est assez commune dans certaines parties du Sénégal et une 
trypanosoraiase règne sur les Equidés au FouLa-Djalon. 

II. GurNÉE FRANÇAISE. — Dans mes Notes antérieures j'ai signalé l'existence de GLos- 
sina dans les localités ou régioDS suivantes: 

Gl. palpalis. Environs de Conakry, Ivissosso, Boffa (Rio-Pongo), bas Rio-Nunez 
(pays Baga), Boké, Kolenté, Bentv, Medina-Kouta, Touba et Toumanéa. 

Gt. morsUans. Environs de Conakrv, Bagatay, Dinguiray, Medina-Kouta, Tellmélé. 

GL tachinoides. Bas Rio-Nunez (pays Baga), Boké. 

Gl. longipalpis. Environs de Conakry, Bas Rio-Nunez. 

Gl.fusca. Bas Rio-Nunez, Boké. 

Les nouveaux échantillons que j'ai reçus ont été classés comme il suit : 

1° District de Koba {Cercle du Rio-Pongo). — 22 Glossina àonl u G l. palpalis, 
10 Gl. m.orsit'ans et i Gl. ft/sca; Tabanides de plusieurs espèces. 

3° Medina-Kouta. — Sur 3o Diptères je compte 28 Glossina morsitans. 

3° Touba. — Sux 36 Diptères je note : 6 gros Tabanus et 3o Glassifw qjii pow" J.a 
plupart sont des Gl. morsitans; quelques-unes de ces mouches sont en trop roauvais 
état pour être déterminées exactement. 

4° Kissosso. — Sur 17 Diptères il y a 7 Glossina qui toutes sont des Gl. palpalis. 

5° Thia et Dominghia {Rio-Pongo). — Parmi les Diptères provenant de ces loca- 
Jités je note : i Gl. palpalis, i G'L morsitans <el 2 Tabanus. 

ê° La Koiiaté. — 12 Diptères. ÎI s'agit, dans tous les cas, ds Glossina {G l. palpalis 
et Gl. morsitans). 

Cette abondance des tsétsé dans la Guinée française est en rapport avec la fréquence 
des trypanosomiases; la trypanosomiase humaine sévit dans la Haute-Guinée et les 
ti-ypanosoraiases animales sont communes dans presque toute l'étendue de la région, 
elles s'attaquent surtout aux Equidés. 

III. Sênégambie-Niger. Ghabi. — J'ai signalé déjà l'existence, au Soudan français, de 
Glossina tachinoides sur les rives du Bani et des Tabanides suivants : T. ditœniatus 
Macquart, T. biguttatus var. de Wiedemann, T. lœniola et, au Chari, l'existence de 
Gl. tachinoides. 

M. CazaJbou, vétérinaire militaire, m'a adressé, en igoS, des échantillons de Tabanus 
recueillis à Ourandia. M. E.-E. Austen du Brilisb Muséum a bien voulu me faire con- 
naître qu'il s'agissait de T. dorsivitta Walker et de T. unimaculatus Macquart. Des 
Stoniojoys provenant de Ténenkou^ de Maetaké, de Toguéré-Koumbé n'ont pas pu être 
déterminés à cause du mauvais état des spécimens. 

M. Cazalbou m'a fait récemment un nouvel envoi qu'accompagnait une lettre d^lée 
de Ségou le 29 septembre igoS. Il s'agissait cette fois de tsétsé (plusieurs centaines) 
qui avaient été capturées à Garo, sur des indigènes ou sur M. Cazalbou Jui-même; 
toutes ces tsétsé étaient des Gl. palpalis. 

La maladie du sommeil est heureusement inconnue ou très rare dans cette région. 
Par contre, les trypanosomiases animales y sont très communes et font de grands 
ravages, en particulier dans le Macina, sur les rives du Bani (gros a^ffluent de la rive 
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droite du Niger )_et dans le Baleri (■). La mieux connue de ces trypanosominsesqui est 
désignée par les indigènes sous le nom de Mbori n'est autre que le Surra 

IV. Go.wo FRANÇAIS. - M. le capitaine Fourneau, en mission au Congo français m'a 
envoyé cette année des tsétsé recueillies par lui dans le village de N'Dongo' et 'dans 
la région de Baoue. Une des mouches de Baoué appartenait à l'espèce GL lon.inalpis • 
dans tous les autres cas, il s'agissait de GL palpalis. Il résulte des renseignements qui 
m ont e donnes par M. Fourneau que la maladie du sommeil est très commune dans 
les locaJites cl ou provenaient ces mouches. 

J'ai reçu dVitres échantillons de Diptères capturés sur les rives du Komo (affluent 
du Gabon)- Il s agissait de GL palpalis et de Tabanus qui n'ont pas encore é é déter- 
mines (envoi du D'- Martin, janvier igoS). 

m'!;.^ér'J'™'''T' "' ^°''^' ~ ^' ""™'^'''^"'' échantillons de mouches tsétsé 
m ont ete adresses depuis 2 ans par le secrétaire des finances de l'État indépendant du 

Congo et par le président du Comité du Katan^a 

G/lf"''f t Sta-ley.Pool iréglons riveraines du Congo et du Kasai).-Les 
Gloscna abondent dans ces régions. Les échantillons que j'ai reçus provenaient de 
Swa.a, de Kwamouth, de Bokala, de Yumbi, de Mushie, de Gongolo sur l'Inkis • 
s'agissait, dans tous les cas, de GL palpalis. ^ «"' ' , «1 

20 A'oiH'elle Anvers {District des Bangala; sur le Congo). - Parmi les Dintères 
provenant de la Nouvelle-Anvers, je note : „ Glossiua.. quilites sont de GL ^! 2 
e de. tabanules de plusieurs espèces. Les tsétsé sont très communes dan, cette réjon 
ou elles portent le nom A^étuna: elles s'attaquent surtout à l'homme et =u vent les' 
pnjgues pendant des heures entières; elles abondent dans les villages indigènes. 
J'^Distrœt de l'Ubang^. _ Parmi les Diptères provenant de ce district j'ai trouvé 
des Uœmatopota et des Glossina appartenant au. deux espèces : GL palpalis ViGl 

eBanz.y ville et aussi sur les r.ves de la Lua. GL fusoa, plus rare, se tro.ve dans les 
parties marécageuses de la forêt. 

4° Ileiyamoto, en aval de Basoko {district de l'Aru.vimi). - 22 Dintères capturés 
au mois d'avril igoa. Il s'agit, dans tous les cas, de GL palpalis. ^ ^ 

p:^pls':!tz!iur'' ^'''"" '- '''""'"''■ -^ ^-^ ^' ^^p^^-- " ^ -« «^• 

6- LoAandu {sur le Haut-Congo, dans le Manyenia). - m tsét<é oui toutes 
appartiennent à l'espèce G/. /,a/;7«&. ^ ' 9 isu.e qui toutes 

nnr.f T'""^". ^""' ^'"""^'-C^'^So dans le Manyenm). - J'ai reçu de cette localité 
une centaine de mouches qui étaient toutes des GL palpalis 

oZnUi^V^L~ r ''''r ""^'"''^' '"■■ ^' '""'^ Beni-Irumu (près de la frontière 

°8 Si- t '''.'^T '"' P"' '° ^' '''• ^' ^"^'''■°")- S- -^ Diptères, je compte : 

18 Glossina; .1 s agit, dans tous les cas, de GL fusca. 

9° Lubéfu {district du Lualata). - , , Diptères en mauvais état ; il s'agit de tsétsé 



■•^Ivru'itor"' '^"''^' '^' '^''^''''''' ^'^ ^^"■" '9«^i G.ZALBW, Soc. de Biologie, 
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dans tous les cas; sur deux des mouches j'ai conslalé les caraclères principaux de GL 

palpalis: il est probable que les autres mouches appartenaient à la même espèce. 

,0° Route Mp^veto-KiambL - Mouches capturées au mois d août igod. Une 
vingtaine de GLossina appartenant aux espèces Gl. morsilans et GL longipalpis. _ 

i.o Lufonzo {affluent de la Uama). - Mouches capturées le 8 fevner .900. 
,5 mouches qui pour la plupart sont des GL palpalis; plusieurs spéc.mens sont en 
trop mauvais état pour être déterminés exactement. 

,00 Mupungia {près de Mpweto). - Parmi les Diptères provenant de celte locahte 
je noie : 18 Glosscna et 2 Tabanus. Les Glosslna sont en mauvais état; celles qu> 
peuvent être délerminées sont des GL palpalis. , „ ,„ 

.30 Kalansra. - Sous ce nom on désigne le territoire compris au-dessous de 9 de 
lat. S entre la Lualaba et les frontières méridionales et orientales de l'Etat indépendant 

^\uk!fa. - Mouches capturées au mois de juillet ,908 : Sg iséisé qai appartiennent 
aux espèces : Gl. morsilans et GL longipalpis. ... 

Bive occidentale du lac Moero. - Mouches capturées au mes de ju.n .904: 
7 mouches qui sont toutes des Gl. palpalis. 

L'abondance des tsélsé au Congo est bien en rapport avec la fréquence des trypano- 
somiases; la maladie du sommeil sévit avec une redoutable intensité dans es dis r.c s 
du Bas-Congo; les trvpanosomiases animales font de grands ravages dans les districts 
de StanleT-Pool ('), des Bangala et au Katanga. En 190., le capitaine Lemaire avait 
émis l'opiuion que les tsétsé existant au Congo n'étaient pas à redouter pour 1 élevage 
du bétail r-y, des faits nombreux sont venus malheureusement démontrer le contraire. 
\u Katanga, les tsétsé constituent l'obstacle le plus sérieux au développement agricole 
et par suite à la colonisation (3), aussi l'étude de ces mouches et des mesures a prendre 
pour les éloigner ou les détruire présente-t-elle dans cette région un intérêt de pre- 
mier ordre. 

GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. - Sur la déformation des quaclriques. 
Noie de M. C. Gcichard. 

1. Considérons la quadrique dont l'équation est 
(i) a;;(H-/r)+a;^,(i + r) + '^3='- 

Soit U{cc„x^,x,) un point qui décrit un réseau de celte quadrique; 



(') Bbodes, Bulletin de la Société d'études coloniales. Bruxelles, février 190/I. 

(^) Lemaibe, Bulletin de la Société de Géographie commerciale de Pans, 190., 
ijos 5 à 9. 

( = ) Broiiez, La mouche tsétsé et la colonisation du Katanga. Bruxelles, 1900. La 
maladie du sommeil n'a pas été signalée au Katanga. 
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posons 
(2) z.^=px^, z._—qx.,; 

on aura 

ac] -H x'i + xl + z\ -\- zi= i . 

Par conséquent le point M^(^x^,x„,x^,z^,z■.;,) décrit dans l'espace à 
cinq dimensions un réseau O, ce qui revient à dire que M est un 
réseau 30, les deux coordonnées complémentaires étant z^ et So. 

2. Tout réseau parallèle au réseau M possède la même propriété. — Soit en 
effet M'(X,, X,, X3) un point qui décrit un réseau parallèle au réseau M. 
On aura 

Ou ~ du . . . 

,v 1 (1 = 1,1,3). 

àv ~ ' dv 
Posons 

dZj _ ■ dzj 

j du ^ du 

dv ^ dv 

On peut, en choisissant convenablement la constante d'intégration, 
supposer 

(5) Z, = /;X,, Z, = (/K,. 

Le point M', (X,, X2, X,, Z,, Z2) décrit un réseau O; donc le point M' 
décrit un réseau 30, les coordonnées complémentaires étant Z, et Z3. 

3. Réciproquement, tout réseau possédant la propriété indiquée au 
paragraphe précédent est parallèle à un réseau de la quadrique (r). En 
effet, soit M'(X,, X,, X3) un réseau 30 dont les coordonnées complémen- 
taires sont 

Z,=/;X,, Z.,= qX„. 

Si l'on pose 



(6) X; = v/i+r-X,, X:_ = s/i + fK„ X'^^X,; 

le point H(X',,X2,X3) décrit un réseau O. Soient a,,, a,, a, les cosinus 
directeurs de la normale à la surface H. On aura 

/ \ d^i , à\', d^i ,dK'i /• o\ 

(7) ^=/2-T-^' V='^-r^ (« = 1,2, 3). 

^ ' '' du du oc di' \ ' ' / 



9'^^ 
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Si l'on 


pose 






(8) 




'■'■\ 


Kj 


"* ,/TT^' "^ ^ 


1 +9' 


on aura 

l'r^\ 









X-, 



\ x]{{ + p") ->r x'-Ji ■+- q-) +'Vl= I. 

Le point '^\{x^,x^,x^) décrit sur la quadrique un réseau parallèle au 
réseau M'. 

4. Supposons maintenant que le réseau M' soit un réseau G; il en sera 
de même du réseau M. Si l'on connaît un réseau N'(Y|, Y,, Yj) applicable 
sur M', on pourra, à l'aide de quadratures, en déduire un réseau N appli- 
cable sur M, c'est-à-dire une déformée de la quadrique. Posons en effet 

, V dVi làY/ dv, ,t)Y, 

V / di/ ait !>'.• ^^' 

où les fonctions h et /sont les mêmes que celles qui figurent dans les for- 
mules (g); les points N(y,, Vo.ja) eiM{x^,x.,Xi) décriront des réseaux 
applicables. 

En résumé, on voit que la déformation de la quadrique (i) revient à 
trouver des réseaux M'(X,, X,, X3) qui sont G et 30, les coordonnées 
complémentaires qui rendent le réseau 30 étant 

Si l'on connaît seulemeut le réseau M', il faudra résoudre une équation 
de Riccati pour trouver le réseau N'. Si l'on connaît les réseaux M' et N', 
on en déduit, par quadratures, une déformée de la quadrique. 

5. Transformation du problème. — Soit M.{x^,x.,,X3) un réseau de la 
quadrique applicable sur un réseau N(y, ,7.2,73), si l'on pose 

(11) Y; = px,, 7, = ,ya;2. 

Le point 1^(71,72.73.74,73^ décrit, dans l'espace à cinq dimensions, un 
réseau O. Parmi les réseaux qui sont parallèles au réseau P, il y en a ce', 
tels que la somme des carrés des coordonnées soit nulle. On détermine 
ces réseaux par la résolution d'une équation de Riccati; si l'un de ces ré- 
seaux est connu, on détermine tous les autres à l'aide d'une quadrature. 



SÉANCE DU 4 DÉCEMBRE 1900. qV) 

Soit P'(Y,, \„ Y3, Y,,, Y,) Tua de ces réseaux, on aora des équations de 
la forme 






(12) ^^A^^-, ^=B^ 

Posons 

(.3) g^ = A^, ^ = n^ 



On aura 



du - '^-dTi' "d7 = '' li;r («■ = 1 , 2. 3). 



2;y;=o, 



1 



i dY] + dYl+ dYl = d\]+ dX: + dXl 



Inlroduisoos les fonctions X, et X, qui Bont défraies par les équations 



3 3 



^ ^ 1 / » 3 (/fc= 1,2,3). 

Toutes les fonctions X et Y satisfont à une même .éq^jation de Laplace d-e 
Ja Jrorme 

Des formules (i4) et (i5) on déduit 



Menons par l'origine une droite G qui a pour paramètres directeurs Y,, 
Y„, Y3; et la droite H, dans l'espace à cinq dimensions, qui a pour para- 

"^'^''^^ ^< ^5' ces droites décrivent des congruences applicables {voir 

mon Mémoire Sur les systèmes cycliques et orthogonaux, 2« Partie, § 23). La 
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congruence G est R, elle est de plus 2O, les coordonnées complémen- 
taires étant Y, et Y5. , , , 
Prenons sur ces droites les points N(y',, ri, /,) et M{w,,x„oc„x,,x,j 

qui ont pour coordonnées 

, Yi- - X,. 

(18) Ja— T' ^^-^^t; 

Ces points décrivent des réseaux applicables, ces réseaux sont 30, les 
coordonnées complémentaires étant 



^=pa;\ et ^ = q 



JC„ 



Gela posé, si l'on prend pour 6 une combinaison linéaire et isotrope 
de X3, X,, X5 on pourra rédKiire les trois coordonnées x',, a;',, a?, à une 
seule'l On a donc deux réseaux applicables : N( r, , y',, y',) et M (x\ , cc„, z) 
qui sont 30, les coordonnées complémentaires étant 

y', = pco\, y, = q^'-r 

On pourra donc en déduire (§ 4) par quadratures une déformée de la 

quadrique (1). 

Gomme il y a 00' combinaisons linéaires isotropes de X3, X^, X5 on 
déduit, du couple de droites G et H, ce' déformées de la quadrique. 

Remarque. - Le point q{y\,y\., y,, y\,y.) décrit un réseau O dans 
l'espace à cinq dimensions; la somme des carrés des coordonnées de Q est 
nulle, on pourra donc par une quadrature déterminer tous les réseaux Q', 
parallèles à Q et possédant la même propriété. Chacun de ces réseaux Q^ 
nous fournit un couple de droites analogues aux droites G et H, ce qui 
permet de déterminer de nouvelles déformées de la quadrique. On voit 
que l'on peut continuer indéHniment l'opération en effectuant seulement 
des quadratures. 

CORRESPOIVDAIVCE. 

M. le Président du VP Congrès ixtersatioxal de Chimie, qui se réunira 
à Rome le 18 avril 1906 sous le haut patronage de S. M. le Roi d'Italie, 
prie l'Académie de vouloir bien se faire représenter à ce Congrès. 
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M. le Secrétaire perpétuel signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

1° Le procès-verbal du Congrès de VAssociadon internationale pour 
l'étude des régions polaires, tenu à Mons en septembre igoS et un Projet 
d'une exploration systématique des régions polaires, par M. Henryk Arctow- 
SKi, publié sous les auspices de l'Association. 

2° Les pro grés de l'aviation depuis 189 [ parte vol plané, par P. Ferber. 
(Présenté par M. Deslandres.) 



ASTRONOMIE. — Sur la loi de Bode et les inclinaisons des équateurs planétaires 
sur l'écliptique. Note de M. E. Bejlot, présentée par M, H. Poincaré. 

Soit XOY le plan de l'écliptique, OX étant dirigé vers 4^= go°, OY vers 
^= o, OZ perpendiculaire à OY et parallèle à la direction de l'apex qui 
fait avec l'axe de l'écliptique un angle i= 3p°. 

Hypothèse générale. — Un tube tourbillon B de matière gazeuse, de 
rayon a, tournant dans le sens direct autour de OZ, ayant une vitesse de 
translation W suivant OZ, son plan de rotation, parallèle à XOY, rencontre 
par son plan de tète B, situé sur OZ', un nuage A de matière cosmique. 
En un point M le tourbillon donne à la matière A une vitesse de translation 
y parallèle à OZ et une rotation co qui l'épanouit en nappes concentriques 
à OZ. Cherchons le profil de ces nappes dans le plan ZOX 

("jN Y dz dx 

dœ dt 

La propriété caractérisant le tourbillon est que toute molécule située à la surface 
du tube {x=.a) y reste indéfiniment : ^ devant s'annuler pour :v = a pourra, en 
général, se mettre sous la forme 

(^) § = (^-.«)^, 

<f étant une fonction que ~ peut définir; par suite 

(3) fiË. — y I 

dx ~ cp X — a' 

Supposons que l'épanouissement des nappes soit caractérisé par la constance du 
G. R., 1905, 2' Semestre. (T. CXLI, N° 23.) I23 ' 
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y 
rapport -, f3) donne alors 

Un tube tourbillon soumis à un choc vibre comme une tige élastique et il s'y 
forme des ventres et des nœuds. 

Soient Z,, . . ., Z„ les plans de ces ventre-s, parallèles à XOY et équidistants a parUr 
de XOY dans la direction OZ'. A un ventre le rayon du tourbillon devient « 4- e et la 
matière A subit le maximum de compression : c'est donc aux ventres que se détache- 
ront successiveraent de B les nappes concentriques planétaires. On a évidemment : 

Z„= «Z,; 
d'où, en combinant avec (4), puisqu'on peut toujours prendre G = o, 

(5) L(a;„-r/) = «L(j^,-«). 

Cette formule suppose (et cela est facile à démontrer) que les tourbillons plané- 
taires, en montant successivement d^ns le nuage A, sont arrivés dans le plan XOY 
avec une vitesse commune W|< W. 

Appliquons la formule (5) au système solaire; elle devient, en expri- 
mant les distances x en rayons de l'orbite terrestre : 

(6) *•«=- 0,28 = -^5 1,883. 

Ojsjtances calculées ( 6 ),. Distances observées. PlaDèles. 

^1 = 0,00878 + 0,28=: 0,2888 » » 

œ.— o,oi65 +0,28= 0,2910 n » 

X-— o,o3ii +0,28= o,3o65 » » 

X. - 0,0086 +0,28= 0,3386 » » 

./,= 0,1104 +0,28= 0,3904 0,3870 Mercure 

œ^= 0,2078 +0,28— 0,4878 » 

00.,^ 0,3914 +0,28= 0,6714 0,7233 Vénus 

,rs = 0,7370 4-0,28= 1,017 1 Terre 

X,- t,388 +0,28= 1,668 1,0236 Mars 

«.,„= 2,6i3 +0,28=2,893 2,8o3 012 p. p. (moyenne) 

X,,- 4,921 +0,28= 5,201 0,2028 Jupiter 

x,.rrz 9,266 +0,28= 9,546 9.5388 Saturne 

.rp= .7.448 +0,28=17,728 (i9>i8) Uranus 

a;,i= 32,853 +o,28 = 33,i?3 (3o,oo) Neptune 

Il est évident que la formule (6) ne peut pas s'appliquer à la région 
rétrograde. Les zones d'astéroïdes x,, x., x„ x„ x^ expliquent la lumière 
zodiacale. Tisserand et Leverrier ont supposé l'existence d'astéroïdes 
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(zones a;,, x.,, x^, x^) au-dessous de Mercure, M. Newcomb entre Mercure 
et Vénus (zone^Tg) pour expliquer des inégalités du mouvement de Vénus. 
La zone a;i = o,3386 coïncide avec la distance périhélie de ta comète 
d'Encke (o,34r) et peut ainsi, suivant M. Backlund, expliquer son accélé- 
ration variable. 

Inclinaisons ^ des équateurs planétaires surl'écliptique. — Dans le plan ZOX 
les profils (4) coupe nt OX suivant des angles a qui seront les compléments 
des angles p si la vitesse V„ du nuage A est perpendiculaire à ZOX : si, en 
outre, V„ est dirigée vers OY, là vitesse tâlSigentielle wa? d'un tourbillon est 
dif-éctett3eht opposée à Vo et tend à f'ôrmej^ sur OX des nOyaux plaûétaires 
ayant pour axes les tangentes aux profils (4) : 

(7) tanga==cotp=: ^'';'"\, . . 

Où lioas fero'às Coâi'= '^~, sini = -, «== o,â8. Là eonsfâttte - se défôr- 

2 2 G3 

minera par la condition- que ie dénominateur s'annule pour a;, == 4, 8 et la 
formule (7) dannera le Tableau suivant : 

Planètes. Distances x. fi calculé. j3 réel actuel. 

Saturne 9,5388 So^r' 28° ' 

J"pit-ef 0,2028 3. i 3 

i5o petites planètes les plus l'approchéeB. . . 2,4984 16. 5i 16. /lo 

Mars 1,0236 23.11 37.28 

Terre i .,6.23 .^S.a; 

Pour Uranus, l'extrapolation de la fortaule (7) au delà de la zone œ^^ 
donne ^ = 108° au lieu de 98° et la position de son axe s'explique aussi 
par l'existence d''un tore-tourbillon au delà de la zone a;, 3. 

J'ai cherché si les petites planètes ne présentaient pas une inclinaison 
générale sur l'écliptique analogue à l'inclinaison p, et témoignant de l'in- 
clinaison des nappes qui leur ont donné naissance. Si l'on porte la distance 
de chaque petite planète sur un rayon vecteur^ faisant avec OX l'angle i 
d'inclinaison de son orbite, on voit que les loo petites planètes les plus 
rapprochées du Soleil forment un groupement limité du côté du Soleil par 
une sorte de mur incliné dont la pente générale observée est de i6*4o'. 

La formule (7) donne pour la distance moyenne de ces i5o petites pla- 
nètes (2,4284) une inclinaison générale de iQ°Si'. 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur l'éclat intrinsèque de la couronne solaire 
pendant l'éclipsé du 3o août igoS. Note de M. Charles Fabry, présentée 
par M. Deslandres. 

Le photomètre dont je me suis servi pour mesurer l'éclat intrinsèque de 
la couronne solaire a été organisé en modifiant un photomètre Mascart. 

La lampe à essence qui, dans cet appareil, éclaire une des moitiés de l'écran photo- 
métrique, a été remplacée par une lampe électrique Auer, munie d'une cuve à liquide 
bleu, comme dans mon pholomèlre totalisateur {voir ma Note précédente, page 870). 
Dans l'autre moitié du photomètre, on avait supprimé l'écran qui, d'ordinaire, reçoit 
l'éclairement à mesurer, ainsi que la lentille à diaphragme qui en projette l'image. 
On avait, à la place, installé un objectif de i'>',20 de foyer qui projetait sur la seconde 
moitié de l'écran photométrique une image du Soleil; il était muni d'une série de 
diaphragmes, rapidement interchangeables. L'appareil était disposé à poste fixe, hori- 
zontal, et la lumière lui était envoyée par un héliostal muni d'un prisme à réflexion 
totale; l'orientation du faisceau réfléchi avait été choisie de telle manière qu'au mo- 
ment de l'éclipsé la lumière tombe, sur la face d'entrée du prisme, sous une incidence 
sensiblement normale; son pouvoir réflecteur est ainsi parfaitement défini. 

Les deux plages de l'écran photométrique sont limitées au moyen d'un 
écran en papier d'étain placé sur le verre dépoli. Sur la moitié de gauche, 
qui reçoit l'image solaire, la moitié inférieure seule est découverte, et dans 
la moitié supérieure ou a fait une petite ouverture circulaire. Un peu avant 
le commencement de la totalité, on a amené le bord supérieur de l'image 
solaire à être tangent au bord supérieur de l'écran. Pendant la totalité, on 
verra donc seulement une petite partie de la couronne à travers l'ouver- 
ture ronde percée dans l'écran. Le diamètre de cette partie visible sous- 
tend un angle de i'5 et son centre se trouve à 5' du bord du Soleil, sensi- 
blement sur l'équateur solaire. Dans l'autre moitié du champ, qui reçoit 
l'éclairement artificiel, on a laissé découverte seulement une petite ouver- 
ture, de même diamètre que celle à travers laquelle on voit la couronne. 
L'observation consiste à égaler les éclairements de ces deux petites ouver- 
tures, dont les aspects sont parfaitement identiques, en agissant soit sur le 
diaphragme de l'objectif, soit sur le bouton qui commande la largeur de la 
lentille de projection du côté de l'éclairement artificiel. 

La tare de l'appareil est faite au laboratoire, en recommençant l'expc- 
rience sur un astre artificiel, dont l'éclat intrinsèque est directement 
obtenu par la mesure de l'éclairement qu'il produit et de son diamètre 
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apparent; dans cette seconde mesure, l'objectif a le même diaphragme 
que dans la première, et la lumière lui parvient par réflexion sur le même 
prisme. 

Résultats. — Définissons d'abord Tunité photométrique employée. 

Soit une surface plane, uniformémenl lumineuse; son éclat intrinsèque s'exprimera 
par le nombre de bougies que donne chaque unité de surface, et, comme le mètre 
est l'unité de longueur ordinairement employée en photométrie, l'éclat intrinsèque 
s'exprimera en bougies par mètre carré. L'éclat intrinsèque est d'ailleurs indépendant 
de la dislance à laquelle la surface lumineuse est placée de l'observateur. Si cette 
surface sous-tend un angle solide Q (mesuré en unités géométriques, c'est-à-dire par la 
surface interceptée sur une sphère de rayon i), et si l'éclat intrinsèque est de i bou- 
gies par mètre carré, cette source de lumière produira un éclairement 



(') 


E = Qjiux. 


équation qui peut s'écrire 




(2). 


. E 



et cette équation peut servir de définition à l'éclat intrinsèque i au moyen de la sur- 
face apparente de la source et de l'éclairement qu'elle produit, quantités directement 
mesurables, même si la surface lumineuse n'est pas accessible. La même définition s'ap- 
plique à l'éclat intrinsèque d'un objet lumineux quelconque, en particulier d'un astre, 
et cet éclat, calculé par l'équation (2), sera exprimé en bougies par mètre carré si E 
est exprimé en lux et Q en unités géométriques, 

J'ai trouvé que l'éclat intrinsèque de la couronne solaire à 5' du bord du 
Soleil, et dans la direction de l'équateur, était de 720 bougies par mètre 
carré. 

L'éclat intrinsèque moyen de la pleine Lune est de 2600 bougies par mètre 
carré. Celui de la couronne, au point qui vient d'être indiqué, était donc 0,28 
de l'éclat intrinsèque moyen de la surface lunaire. 

M. Turner a étudié très complètement, par une méthode photographique, 
l'éclat intrinsèque des diverses régions de la couronne pendant l'éclipsé 
de 1893 ('). La formule empirique par laquelle il représente ses résultats 
donne, pour la distance 5' du bord solaire, un éclat intrinsèque égal à o,25 
de celui de la Lune, résultat parfaitement concordant avec le mien. 

La mesure de l'éclat intrinsèque de la couronne peut avoir de l'intérêt 
pour la solution du problème, si difficile, de l'observation de la couronne 



(') Proceedings of the Royal Society, vol. LXVl, p. 4o3. 
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en dehors des éclipsê-s; il est intéressant, pour cefa, d'êtfé renseigné sur le 
rapport entre Véxiht iïitrinsèqtfe de la courdûfie et celaf dit ciel circilnlSo- 
laire en dehors des éclipses. Si l'on rapproche le résultat qui précède de ce 
que l'on sait sur la répartition de ïa lu'Qiièi'ô dans là cfôurotine, an arrive à 
celte conclusion que l'éclat intrinsèque de la couronne, dans les parties les 
plus voisines du disque, ne doit pas dépasser de beaucaup (si mêcae il 
l'atteint) réelat moyen de la Lune. Quant à l'éclat intrinsèque du; ciel au 
voisinage du dtsque solaire, il est sans doute ïrès variable avec les condi- 
tions atmosphériques et le ïieû d*obseYvâtion ; on a cependant quelques 
mesures qui ne sont pas très discordantes ('); elles indiquent un éclat in- 
trinsèque de l'ordre de 3^. de l'éclat moyen du Soleil, soit environ 2000 fois 
celui de la Lune. I! est donc probable que les parties les plus brillantes de 
la couronne sont environ 2000 fois moins brillantes que le ciel sur lequel 
elles se projettent; ce chiffre suffit à montrer l'extrême difficwlté de l'obser- 
vation de la couronne en dehors des éclipses. 

Certaines stations exceptionnelles (grandes altitudes, climats très secs) 
permettraient probablement d'aborder le problème dans des conditions 
moins décourageantes; des mesures de l'éclat intrinsèque du ciel circuraso- 
laire dans diverses conditions permettraient, probablement mieux que de 
vagues indications sur le climat et l'aspect du ciel, de se faire une idéesiir 
les avantages que peu* présenter l'atilisafion des diverses stations. 

Je désire, en terminant, exprimer tous mes remercîments à M. I>es- 
landres, qui, en m'invitant à me joindre à la mission qu'il dirigeait, m'a 
permis d'observer la dernière éclipse dans des conditions à la fois utiles 
et agréables. 



MÉCAiN'IQUE. — Inertie des électrons. Note de M. Marckl Bbillouin, 
présentée par M. H. Poincaré. 

i. M. Max Abraham a été conduit à définir, dans son beau Mémoire sur 
la dynamique de l'électron, deux coefficients d'inertie, qu'il a appelés 
masse longitudinale et masse transversale. J'ai montré dans mes Leçons du 
Collège de France, en avril dernier, qu'un électron de forme quelconque, 
non sphérique, possède 5 coefficients d'inertie distincts, défiais très sim- 
plement au moyen du potentiel électrocinétique de l'électron. 



(') Voir MiscART, Trahé d' Optique, t. Ili, p. 262. 
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2. Je fixe d'abord les notations : 

Soient a?, y, z les coordoiînées d'un point déternoiné P de l'espace; «„ 
p,, fPf la vitesse de ce point à l'époque ^; x, y, z les coordonnées variables 
d'un poiat mobile M dont la charge électrique est e; u„ v^, Wt ia yitesso 
de ce point à l'époque t; /\ la distance de ce point M dans sa position à 
r^poque-r, jusqu'au point P dans sa position à l'époque ^; R^ la distatice 
définie par l'équation 

(i) R, — r. "'^"'^ ~ ^"^ + ^■^( y - y-) + w,( j — z,) _ 

la différence des temps i, t satisfaisant à l'équation 

où £2 désigne la -v^itesse de la lumière. 

On sait que la force électrique exercée à l'époque i, jiar la charge mo- 
bile e, sur une autre charge e également mobile et qui passe au point M a 
l'époque t, s'obtient au moyen de la fonction L, analogue à celle de 
Lagrange, définie par l'équation 

C3\ . j^ _ g Ut »< + Vi ('< + -W- IT-< — ir- 

et que la composante suivant Oicest 

La dérivation par rapport au temps exige quelque attention, parce qu'il 
faut tenir compte des relations (1) et (2), en laissant a;, y, z constants. De 
même, dans la dérivation par rapport à x, y ou s, il faut laisser t constant, 
ce qui entraîne des variations de t. 

3. Ces équations peuvent servir à déterminer les propriétés dynamiques 
d'un électron en mouvement; elles résument toutes les réactions que le 
champ électromagnétique créé par le niouvement d'une partie de l'électron 
exerce sur une antre; ces actions internes à l'électron ne sont pas égales 
et directement opposées; elles ont donc une résultante et un couple résul- 
tant en général. Ce sont cette résultante et ce couple résultant qui caracté- 
risent dynamiquement l'électron. 

Lorsque le mouvement de l'électron n'est ni très rapide, ni très rapide- 
ment variable, on peut rapporter les forces à une même époque t, en 
développant par rapport à / — t, et éliminant ensuite ^ — t. On obtient 
ainsi des expressions des forces qui contiennent les vitesses et les accéléra- 
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tions des divers ordres de ['un des points à une époque déterminée, avec 
des coefficients purement géométriques. Lorsque, pendant le plus long des 
intervalles ï-t définis par les équations (i)et (2), pour deux points quel- 
conques de l'électron, aucune des accélérations n'atteint des valeurs trop 
grandes, ce qui n'exclut guère que les arrêts brusques sur un parcours 
comparable aux dimensions de l'électron, on dit que le mouvement est 
quasi-stationnaire, suivant la dénomination de M. Max Abraham. 

4. Soit U la vitesse du centre de l'électron à l'époque l, variable en 
grandeur et direction en fonction de t. Posons 

\.^={\]^-Q?)j'J^^dxdydzdTs.d-^dz, 

où e, e désignent les densités électriques de l'électron aux points œyz, 
xyz, les intégrations étant étendues au domaine qu'occupe l'électron à 
l'époque t, avec 

-I- [(xi - x,)u H- (Yt— yOv + {zt - Zf)w]S 
U- = M^ -H (^' + fv'' = u- -H V- + w^ 

La résultante de ces actions électromagnétiques internes a trois compo- 
santes dont il suffit d'écrire l'une 

du (J-^Lo à(> d-U àw à-U 



■^ — jT ~ÂT7f 



dt du^ dl dudv àl dudw 

Il paraît y avoir six coefficients d'inertie pour un électron de forme 
quelconque. 

Prenons l'axe des x parallèle à la direction de la vitesse actuelle 

(; = o, w = o, 
et l'axe des 7 suivant la normale principale à la trajectoire 

dvc 
■^•=«- 

Il reste cinq coefficients d'inertie distincts : 



X = - 



du (J^Lo àl' d^U 



dt du' dl du de 



^ " ~ Ti dudv dt dv'- ' 
j _ _du d'-U _àv à^La 



dt du div dt du dw 
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On remarquera l'existence d'une composante Z suivant la normale au 
plan osculateur de la trajectoire due aux accélérations qui lui sont perpen- 
diculaires et de termes analogues dans les deux autres composantes. Le 
développement des dérivées montre que ces termes ne sont pas nuls en 
général. Par suite de ces termes d'inertie alternes, non seulement la force 
extérieure qui entretient le mouvement n'a pas la direction de l'accélé- 
ration, mais elle est même en général hors du plan osculateur à la trajec- 
toire. 

On montre facilement que ces termes inaccoutumés disparaissent lorsque 
l'électron a trois plans de symétrie rectangulaires et marche suivant l'un 
des axes de symétrie; pour que ces termes ne reparaissent pas il faut que 
-l'électron tourne en progressant et conserve son axe tangent à la trajec- 
toire. 

Le terme d'inertie longitudinale a la forme générale indiquée par 

M. Max Abraham ; le terme d'inertie transverse se ramène à la forme - — ° 
. u du 

mdiquée par M. Max Abraham dans le cas particulier qu'il a étudié. 

J'indiquerai plus tard l'expression de l'inertie de rotation et quelques 
remarques sur ce sujet. 



PHYSIQUE. — Sur certaines expériences relatives à V ionisation de l'atmo- 
sphère, exécutées en Algérie à V occasion de V éclipse totale du 3o aoùl igoS. 
Note de M. Chaules Noudmanx, présentée par M. Lœwy. 

Les recherches, exécutées à Philippeville au cours de la mission dont le 
Bureau des Longitudes a bien voulu me charger, ont porté principalement 
sur les variations des éléments magnétiques, sur le champ électrique de 
l'atmosphère et sur l'ionisation de l'air. Les premières seront décrites dès 
que le dépouillement des courbes sera achevé. Je me bornerai ici à indi- 
quer succinctement quelques résultats des expériences relatives aux ions de 
l'atmosphère. 

I. Les appareils ont été instaUés au sommet du Djebel Skikda, situé à Philippeville, 
à p!c au bord de la mer et à i6o'" environ au-dessus du niveau de celle-ci. 

L3 chois de cet emplacement a été dicté par ce fait que le vent j souffle sans cesse 

de la mer durant les heures du jour, et l'on a pensé de cette manière se mettre autant 

que possible à l'abri de l'efTet direct des émanations radioactives du sol pendant la 

journée. De plus, le récipient dans lequel on recueillait les ions reposait sur une 

C. R., 190Ô, 2« Semei^r'.K T. CXLI, N' 23.) 124 
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I^Jate-fome de pkmb épai& destinée à diminiiierl'acùan directe du.rajonwawent: radio- 
actif du sol sur le volun}e.d'ainélftdié. 

Le récipient dajis leq,uel on recueillait les ions était un cylindre en mailles nnétal- 
liques espacées, recouvert sur toute sa surface extérieure d'une couche de papier 
résistant et mince, de manière à laisser entrer dans le cylindre, sans absorption notable, 
les radiations pénétrantes extérieures. Le cylindre renfermait environ ^û' d'air. -ïl 
constituait l'armature -externe chargée d.'un condensateur, sur :rapmal«re irnterne 
duquel on..rec,ueilUil.J«3,iona;.<;eUe-ci était. consUtMée, par une sérJe de tiges H»nces 
rapprochées, parallèles adx génératrices du cylindre et alternant avec d'autres tiges 
reliées au grillage. On s'était proposé par ce dispositif, qui augmentait notablement 
pour une même charge du cylindre extérieur, le champ agissant sur les ions, de se 
mettre à l'abri de f influence de l'humidité de l'air sur la mobilité des ions ordinaires, 
et de reeueillirnon seulement ceux-ci, mais les ions de faible mobilité donl-M. Langevin 
ii.sisnalé L'import.ance r-écemment('). Effeclivemenl, par.cealisposilif, on a obtenu 
constamment le courant de saturation, même pour les valeurs les plus élevées de.l'elat 
hysrométrique, avec un potentJeLde l'armature externe égal à 4oo, volts. 

L'air du cylindre se renouvelait peu à peu sous l'influence du vent qui règne sans 
cesse a«.sommetdu Skikda, grâce à de petites ouvertures placées = &ur; le ponrtour.du 
papier et qui permettaient ainsi à l'air intérieur de suivre les variations extérieures 
au point de vue hygrométrique et barométrique; la section de ces ouvertures était 
d'ailleurs telle que- la proportion d'air renouvelé fût négligeable 'dans le temps néces- 
saire pour que tous les ions de faible mobilité passent des tig«s de l'arma tare externe 
à celle de l'armature interne, et, dans ces conditions, on pouvait considérer à chaque 
instant, en première approximation, que l'on opérait sur un môme volume d'air {■). 

La teneur en ions de l'air ainsi étudié était enregistrée photographiquement d'une 
• manière continue au moyen d'un éiectromètre Curie «t de mon appareil à écoulement 
Uq.uide (s), auquel on ,a ,apporté un léger perlectionnement, dont les limites <ie..cet te 
Note m'obligent à resoettre la descriptioji. 

II. On a opéré presque exclusivement sur les ions positifs. Des e'spé- 
riences comparatives failes à divers moments ont d'ailleurs montré que la 
teneur en ions négatifs est du même ordre de grandeur au lieu d'obser- 
vation ('). 



(^) Comptes rendus, t. CXL, p. 2S2. 

{') L'air au voisinage des supports isolants de l'appareil était dessécha av€c=SO*fP 
et l'isolement, soumis à de fréquentes vérifications, s'est montré excellent dans ces 
conditions. 

(3) Comptes rendus, i3 février igo5. 

(') On s'était proposé d'enregistrer simultanément les variations des ions des deux 
signes; malheureusement l'électromètre isolé à l'ambre destiné aux ions négatifs est 
arrivé complètement cassé et l'on a dû se limiter à l'étude continue des ions d'un seul 
siarne. 
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L'enregistrement photographique a fonetioQné régulièrement pendant 
trois semaines; je résumerai brièvement quelques-uns des premiers résul- 
tats se dégageant des courbes obtenues : 

1° La teneur en ions positifs de l'air au lieu d'observation est relativement 
assez élevée et de l'ordre de lo^ ions par centimètre cube. 

2° Ce nombre est soumis à des variations souvent très grandes et thés 
rapides comme le montre l'allure tourmentée des courbes, allure compa- 
rable à celle des variations dù'potèntiel de l'air. 

3* Les courbes obtenues la nuit, lorsque souffle le venfde terre, n'offrent 
aucune régularité apparente et correspondent à des valeurs de l'ionisation 
variant dans de fortes proportions. 

4° Les courbes correspondant au jour et au vent de mer ont une régula- 
rité qui dépend beaucoup dé la nébulosité et de la transparence de l'air ; 
elles sont' néanmoins toujours plus régulières que les courbes nocturnes.' 
^ 5" Par beau temps, lorsque le vent est régulier, la nébulosité nulle et' 
l'atmosphère transparente (ce qui est assez fréquent à Philippeville en été), 
elles paraissent mettre en. évidence une variation diurne assez nette, d(? 
ftu'ble amplitude, et dont le maximum correspond au début de l'après-midi 
et les minima au voisinage du lever et du coucher du Soleil. 

Il convient de rappeler à ce propos qu'Ebert a déjà observé, malgré des 
conditions, climatolbgiques beaucoup plus irrégulières-, que l'ion isationde 
1 ai^est d'autantplus.grande que^air est plus transparent et la radiation 
solaire plus intense ('). 

HL. L'éolipsedu 3oa:OÙt avait lieu de midi4o'" à 3^ iQ'» (t&mps moyen 
local de Phdippeville), latotalité se plaçant de a^o™ à 2''3'°3o'. Toute la 
journée, et jusque,' vers d"^ du soir, le- temps a été remarquablement beau 
et le vent n'a cessé desoufflende. la mer. 

La.courhe donnée ce jotir-là par l'ionographe présente dans la matinée 

et jusqu'au, moment. de l'éclipsé' l'adlureordinaire-desbeaU5cjours, c'est- 
a-dire une marche régulièrement ascendante. Qr environ.45 minutes après 
le premier contact elle commence, à indiquer une dépression progressive 
et importante.dontile minimami très net^se produit 4o minuteâ aprè, la 
totalité, suivi bientôt d'une augmentation graduelle, de sorte' que' la 
ooarbe reprend son.allare habituelle environ 20 minutés après le dernier 



©ojilact. 



(') Archives des^Soiences pkysiqim et. naturelles, 2" série, 1901, p. 9- 
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Le Tableau suivant donne une idée de l'ampliLiide et des phases du phé- 
nomène : 

Phases de l'éclipsé.... ."conlacl Tolalilé 4=coalacl 

Heures (t. m. local).... o-o- o^o» .".5"> ."3o- o.Ho- 2'-3o- 2^0- 3" 16- Si-So- 
Ordonnées de la courbe 

(échelle arbitraire).. 63 65 66 6, h& 4' 38 00 o4 

Il semble donc que l'éclipsé ail eu à Philippeville une influence sensible 
sur la teneur en ions positifs de l'air atmosphérique, influence dont le sens 
concorderait avec l'hypothèse, conforme aux idées de Lenard, d'Eister et 
Geitel, que le rayonnement solaire est un des facteurs directs ou indirects 
de l'ionisation atmosphérique. 

Le retard des phases du minimum de la courbe sur les phases astro- 
nomiques de l'éclipsé est d'ailleurs d'accord avec ce que permettait de 
prévoir la théorie. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur le diagramme d'équilibre des alliages fer-carbone. 
Note de M. Georges Chaupy, présentée par M. H. Moissao. 

La plupart des expériences effectuées sur la solidification des alliages 
fer-carbone, notamment celles de Roberts-Austen et Stansfield (qui ont 
servi de base à l'établissement du diagramme de Roozeboom), et celles 
plus récentes de MM. Carpenter et Keeiing, ont été effectuées avec une 
vitesse de refroidissement relativement grande et, en tout cas, sensible- 
ment constante dans les divers essais; elles ne permettent donc pas de tenir 
compte de ce fait important qu'un même alliage de fer et de carbone peut 
se présenter soit, lorsqu'd est refroidi rapidement, à l'état de fonte blanche, 
dans laquelle tout le carbone est à l'état dit combiné; soit, lorsqu'il est 
refroidi lentement, à l'état de fonte grise dans laquelle le carbone e.tau 
moins en partie à l'état de graphite libre. 

Nous avons effectué de nombreuses expériences en vue de déterminer le 
mécanisme de cette solidification. Parmi les résultats observés, nous 
signalerons d'abord les suivants : 

La séparation du graphite dans un alliage fer-carbone amené à l'état 
liquide et refroidi très lentement n'a pu être observée, lorsque les éléments 
tels que le silicium et le manganèse n'existaient qu'à l'état de trace.-;, qu'au- 
tant que la teneur en carbone totale était supérieure à 2 pour loo. 
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Dans les alliages contenant de 2 à 4 pour 100 de carbone, au contraire, 
on peut facilement obtenir la séparation de graphite en se plaçant dans 
des conditions telles que le refroidissement soit extrêmement lent au 
moins jusqu'à la fin de la solidification. 

Par exemple, une fonte à 2,90 pour 100 de carbone a été fondue dans 
un creuset; la moitié du métal a été coulée dans une lingotière métallique, 
l'antre moitié abandonnée au refroidissement dans le creuset; dans la pre- 
mière partie on ne trouve pas Irace de graphite, dans la deuxième partie 
on trouve 2 , 21 pour 100 de graphite. 

Si l'on recommence l'expérience, mais en plongeant le creuset dans 
l'eau dès que sa température est arrivée aux environs de 1 100°, 00 trouve 
dans le produit ainsi préparé o , 95 pour 100 de graphite. 

L'examen microscopique des produits ainsi obtenus semble indiquer 
que, dans tous les cas, il s'est séparéau commencement de la solidification 
des cristaux mixtes qui se sont développés graduellement jusqu'à ce que se 
produise la solidification d'un mélange eutectiqne formé, dans le cas de la 
fonte blanche, de cristaux mixtes et de cémentite; dans le cas de la fonte 
grise, de cristaux mixtes et de graphite. Si l'on refroidit brusquement les 
échantillons très peu après la fin de la solidification, on obtient des alliages 
ainsi constitués. Si, au contraire, on laisse le refroidissement se poursuivre 
régulièrement, il se produit de nouvelles modifications; les cristaux mixtes 
se dédoublent graduellement en laissant séparer, soit de la cémentite soit 
du graphite, et ceux qui subsistent encore à 700° se résolvent alors en 
perlite. 

Le produit final varie donc avec la loi de refroidissement. 

Dans le cas de la fonte grise el si le refroidissement a été suffisamment lent, on 
observe que les cristaux mixtes qui étaient au contact immédiat du graphite se sont 
complètement décarburés et ont donné naissance à de la ferrite. 

E 1 suivant le refroidissement d'un alliage fer-carbone préalablement fondu, on constate 
que la solidification commence à une température variable avec la teneur en carbone 
et se termine à une température voisine de i iSo". 

Il ne nous a pas été possible de constater de différence pour les températures du 
commencement et de la fin de la solidification suivant que la solidification se produit 
en fonte grise ou en fonte blanche. On observe des températures un peu plus basses 
dans le cas du refroidissement rapide, mais il n'est pas possible de séparer l'inOuence 
de la vitesse et l'influence du mode de solidification, et l'on peut seulement conclure 
que cette dernière, si elle existe, est peu accentuée. 

En suivant l'échauflemenl des fontes grises el blanches de même composition, on 
observe une absorption de chaleur très nette entre ii^o" et 1 160°, la différence entre 
les températures observées dans les deux cas est toujours très petite et du même ordre 
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degrandewi-(ïtie lesefréHrsd'expériettces, mais la moveirne des résultais indique cepen- 
dant une valeur plus basse pour les fontes blanches que pourles fontes gris'es. 

Nous sommes donc conduits à admettre : 

1° Que la solidification du mélange eulèctique, cémenlite-cHstaux 
mixtes, se produit vers i i5o° et non verâ io5b° comme on l'a admis le' plus 
souvent jusqu'ici; 

2° Que la solidification du mélange eutèclique, graphite-cristaux mixtes, 
se produit à une température légèrement' supérieure et qui ne doit différer 
de la précédente que de io° à 1 5°; 

3° Que, suivant les conditions du refroidissement et en particulier suivant 
la vitesse, on oBtient la solidification de l'un ou de l'autre de ces mélanges 
eutectiques, mais non des deux successivement. 

En rapprocHant les oBservations résumées ci-dessus des différents essais 
publiés antérieurement, nous croyons pouvoir modifier le diagramme établi 
par M. Bakhuis-Rbozeboom pour représenter les équilibres des systèmes 
fer-carHone conformément à la figure ci-dèssous dans laquelle : ABB, cor- 
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respond à la séparation de cristaux mixtes; BD, à laséparalion de-grapWite; 
B,D,, à la séparation de cémentite; «B, à la solidification dé l'eutectique 
graphite-cristaux mixtes; «,B,, à la solidification de l'èulectique cémenlile- 



SÉANCE DD 4 DÉCEMBRE irjoS. y5i 

cristaux m«l€s; aS, à !la séparation de.grqphite dans la .solution solide 
eta,-S, à la séparalicn de cémenlite d-ans la solution solide. 

Le tracé en traits pleins correspondrait aux réactions qui se produisent 
quand le refroidissement est très lent, le tracé ponctué aux réactions qui se 
produisentquanïl le refroidissement est rg[)ide. 

Ce.tracé n'est nullement donné comme défioitif.et n'a d'autre bat iqu.e 
d'indiquer certaines mo(iifications qui paraissent pouvoir être introduites 
dès maintenant dans les diag-rammes établis précédemment. 



CHIMIE.MINÉBALE. — Action du silicium sur l'aluminium pur;. son action sur 
l'aluminium impur : silicoaluminures . Note de M. Eh. Vigouhocx, 
présentée par M. H. Moissan. 

Qn peut se demander dans quel état se. trouve le silicium contenu dans 
les alliages d'aluminium silicifèr^s et, en ,pa.rt(GuUer;, .qweile est la nature 
de ce ciment métallique dans lequeLcrislalliseile siliciuœiiobtenuien faisî^nt 
agir l'aluminium en excès sur des sab.stances siliciées : silice, fluorures 
doubles, etc. Est-ce encore de l'aluminium ou bien du siliciure d'alumi- 
nium? Wohier (') le considère comme une combinaison définie des deux 
éléments; H. Sajnte-Claire Deville {^) assigne auculot la formule SiAi^et 
Winckler,(») la composition SiUP. Nous. admettons qu'il ne se forme pas 
de siliciure d'aluminium dans ces. conditions, l'attaque d'un tel lingot par 
l'acide rhlorhydrique ne donnant naissance qu'à du chlorure d'aluminium, 
de l'hydrogène et du silicium cristallisé. Il est évident que, s'il y existait du 
siliciure d'aluminium, le silicium de ce composé apparaîtrait, aprèsattaque, 
soit combiné, soit libre et;, dans ce dernier cas, squs l'aspect. amorphe. Qr, 
dans le gaz dégagé, nous n'ayons pas constaté la présence de siliciure 
d'hydrogène; dans le liquide on trouve bien parfois un peu de silice, mais 
elle est due à une antre cause; nous'la ferons connaître plus bas. Enfin, si 
le résidu solide renferme des particules de couleur marron, que Ton 
pourrait prendre pour du silicium amorphe, il est facile de se convaincre, 
en les examinant à l'aide du microscope, qu'ellesprésentent tous tes. earac- 
tères du silicium cristallisé. 



( ' ) WÔHLJEB, Annales de Poggendorff, l. XCYII, i8.o6, p. 48^. 
(-) I-I. Sai.nte-Claire Deville, Comptes rendus, t. XLII, i8d6, p. 5o. 
(3) WiNCKLEH, Journal fiir prakUsche Chemie, t. XCI, i864, p. igS. 
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Tout autres sont les résultats que l'on obtient lorsque le silicium se trouve dans un 
alliage d'aluminium impur : leur combinaison peut avoir lieu, dans ce cas, et cela à 
la faveur de la présence d'un tiers élément contenu dans l'impureté et qui peut y 
provoquer la formation de composés que nous appellerons : sUicoalamtnuren.^ Nous 
avons été amené à la découverte de ces nouveaux, corps en cherchant à produire des 
siliciures cristallisés sans l'emploi du silicium libre. Nous chauffions donc, au four 
Perrot, comme s'il s'agissait de préparer du silicium cristallisé, du fluorure double de 
silicium et de potassium avec de l'aluminium, dans les proportions connues, avec 
cette variante que nous incorporions, dans le fluorure, une petite quantité de l'oxyde 
du métal à allier. Â.près réaction et refroidissement, le fond du creuset contenait le 
culot d'aluminium silicifère, présentant son aspect normal; mais, par des traitements 
alternés à l'acide chlorhydrique étendu et à la lessive de soude qui détruisaieniralumi- 
nium et le silicium libres, nous tombions finalement sur un résidu qui n'était pas le 
siliciure cherché, mais bien un silicoaluminure. Nous avons obtenu, de cette façon, 
dessilicoaluminuresde fer, nickel, cobalt, chrome, manganèse, molybdène, tungstène, 
vanadium, uranium, titane, etc.; il n'y a guère que le plomb, l'étain, l'antimoine, le 
bismuth qui jusqu'ici ne nous aient pas fourni de tels composés. 

Nous avons ensuite cherché di((érenls modes de préparation : i" nous chaufi'ons 
ensemble les trois éléments, de façon à les amener à constituer un lingot fondu; nous 
opérons généralement au four à réverbère, dans un courant d'hydrogène; 2° nous 
réduisons en poudre les silicates, ou des mélanges de silice et d'oxydes, par la méthode 
aluminotherraique, en expérimentant de façon que le culot fondu renferme toujours un 
excès d'aluminium; 3° nous faisons réagir l'aluminium sur le fluorure double de sili- 
cium et de potassium, mélangé avec des métaux, des oxydes, des sulfures, en expéri- 
mentant comme il est dit plus haut. Pour isoler le silicoaluminure nous préférons, dans 
certains cas, traiter l'alliage brut par une lessive étendue de soude, ce qui permet de 
le dépouiller ainsi de l'aluminium et du silicium simultanément, tout en évitant 
d'altérer ceux des silicoaluminures qui seraient attaquables par les acides étendus. 

Les propriétés générales des silicoaluminures permettent de les ranger à côté des 
siliciures : comme ces derniers, ils présentent l'éclat métallique; ils sont généralement 
lourds, durs, cassants; leurs formes cristallines sont souvent très nettes. La fusion d'un 
certain nombre d'entre eux a pu être effectuée au four à réverbère, dans un courant 
d'hydrogène. Les acides étendus en attaquent quelques-uns avec formation de silice; 
mais la plupart de ceux étudiés jusqu'ici sont réfractaires à l'action de ces liquides, 
même concentrés. Il n'y a guère que l'acide fluorhydrique qui arrive à les détruire 
généralement. Enfin, tous ceux qui ont été préparés jusqu'à ce jour résistent à l'action 
des alcalis en solution. 

- Conclusions et remarques. - 1° Le silicium et l'aluminium, iacapables 
de se combiner à l'état pur, pour former des siliciures d'aluminium, s'unis- 
sent souvent, à la faveur d'impuretés apportant un troisième métal, pour 
donner naissance à des siliciures d'aluminium et du métal, autrement dit 
silicoaluminures, corps définis et cristallisés; ?." la conuaissatice des cas de 
formation de ces composés amène à faire rejeter l'emploi de tout récipient 
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argileux toutes les fois qu'il s'agit de la préparation d'éléments suscep- 
tibles de former des silicoaluminures et fait comprendre pourquoi des mé- 
taux tels que le vanadium, l'uranium, le titane, etc. n'avaient pu être isolés 
à l'état de pureté. 



CHIMIE ORGANIQUE. - Sur te décahydronaphtol-x et l' oclohydrure 
de naphtaline-k. Note de M. He\ri Leroux, présentée par M. A. Haller. 

Le naphtol-p hydrogéné par la méthode de MM. Sabalier et Senderens 
a fourni, entre autres produits, le décahydronaphtol-p ('); en opérant 
dans les mêmes conditions avec le naphlol-a, j'ai pu obtenir assez facile- 
ment le décahydronaphtol-«; l'étude de ce composé et celle des dérivés 
qu'il fournit font l'objet de la présente Note. 

I. DÉcAHYDRONAPHTOL-a: C'°H"- OH. - Par hydrogénation au-dessous 
de 200°, le naphtol-« donne un mélange de produits liquides qui, après 
plusieurs passages dans le tube à nickel, cristallise partiellement. Les cris- 
taux essorés, soumis à des cristallisations répétées dans l'éther de pétrole 
ou dans l'acétone, fournissent le décahydronaphtol-a. Ce composé se pré- 
sente en aiguilles incolores, très fines; il fond à 62°. Il est peu soluble 
dans l'eau, mais se dissout très facilement dans les dissolvants usuels. Il 
dislille à la pression ordinaire à aSo" sans se décomposer; il est très facile- 
ment entraîné par la vapeur d'eau; il passe à 109° sous 12'°°'. Chauffé en 
présence d'un déshydratant, anhydride phosphorique, acide oxalique 
anhydre ou bisulfate de potassium fondu, il perd x™' d'eau en donnant un 
ocLohydrure de naphtaline. 

L'éther acétique du décahydronaphtol-y. Ci»H"0 - CO - CH3 s'obtient en main- 
tenant à l'ébullition, pendant quelques heures, le décahvdronaphtoI-« en dissolution 
dans l'anhjdride acétique. En précipitant par Teau le produit de la réaction l'éther 
acétique surnage. Après plusieurs lavages à l'eau alcaline, puis à l'eau pure, l'éther est 
séché, puis distillé. Il bout à 127° sous 18"» et constitue un liquide incolore possédant 
une odeur de fruit assez agréable. 

L'éllier benzoïque du décahydronaphlol-i. C'»H"0 - CO — C«H= se forme quand 
on chauffe en tube scellé, à i-5->, pendant 12 heures, un mélange de décahydro- 
naphtol-a et d'anhydride benzoïque. Le produit solide obtenu est laissé en contact à 
fro.d pendant quelquesjours avec une solution alcaline; l'éther benzoïque recueilli est 



( ' ) Comptes rendus, t. CXL, 190D, p. 090. 

C. R,, iuo5, a« Semestre. (T. CXLI, N" 23.) laS 
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purifié par des cnstallisalions dans l'alcool. Il se présenle alors en lamelles crislal- 

lities, incolores, fusibles à 68°, très solufoles dans l'éther, l'alcool et la benzine. 

L'uréthane phényliqm du cUcahydrorvaphtol-i. C^H"— — CQ — NH — CH' 
&e précipite quand, à une solution de décahydronaphlol-a dans l'éther de pétrole, on 
ajoute de l'isocyanate de phényle. Le précipité est puri6é par des cristallisations répé- 
tées dans l'alcool. Cet uréthane se présente en fines aiguilles, fusibles à no'. 

IL Oclohydrure de naphtaline-k C"'H'^ — Provisoirement, je désigne 
par la lettre A roctohydrnre de naphtaline formé par déshydratation du 
décahydronaphtol-«, par la lettre B l'octohydrure obtenu par déshydrata- 
tion du décahydronaphtol-p, 

L'octohydrure de naphtaiine-A se prépare, comme je l'ai indiqué plus 
haut, en chauffant le décahydronaphtol-a avec l'anhydride phosphorique 
ou mieux encore avec le bisulfate de potassium fondu. On obtient alors un 
liquide distillant vers i^S°-2oo° qui est un mélange d'octohydrure et de 
décahydronaphtol-a; on sépare le carbure en traitant la solution éthérée 
du mélange par le sodium. Le décahydronaphtol forme un dérivé sodé 
insoluble, que l'on enlève facilement; l'éther distillé laisse comme résidu 
le carbure pur, L'octohydrure de naphtaline-A constitue un liquide inco- 
lore, bouillant à igo^-igi" à la pression ordinaire; sa densité est 0,98 1 à 0° 
et 0,914 à 17°. Son indice de réfraction pour la raie D est, à 17°, i,4993> 
ce qui correspond à une réfraction moléculaire égale à 4'3,7 1 ; calculée, elle 
est 43>52. 

Le dibromure d' oclohydrure de naphtaline-k C"'H"^Br"2 s'obtient en ajoutant à 
une solution chloroformique de carbure, refroidie à o", la quanlité théorique de brome. 
La brotnuralion s'effectue sans dégagement d'acide bromhydrique et le dérivé dibromé 
se précipite. Après des cristallisations dans le chloroforme, il se présenle en petits 
prismes incolores, fusibles à 145°, sublimables dès 120». J'ai indiqué précédemment 
que le dibromure d'octohydrure de naphtaline-B fondait à 85°. 

Quoique les propriétés physiques de l'ocloliydrure de naphlaline-A soient très voi- 
sines de celles de l'octohydrure de naphtaline-B, les dérivés fournis par ces carbures 
sont différents. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le victorium et la phospkorence ultra-violet le 
du gadotinium. Note de M. G, Ubbai.v, présentée par M. P. Curie. 

Sir W. Crookes a montré, en i88i {Comptes rendus, t. XCII, p. 1281), qu'un 
grand nombre de substances, et en particulier celles qui renferment des terres rares, 
émettent de vives lumières sous l'influence des rayons cathodique*. Cette lumière se 
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résout ffii spectroscope en bandes lumineuses, parfois 1res étroites et aisémem mesu- 
rables. Ces spectres peuvent caractériser d.î.^«ers éléments au même titre que des 
spectres d'absorption ou des spectres d'étincelle. Des spectres analogues ont été 
obtenus par M. Lecoq de Boisbaudran (Comptes rendus, t. C, 1880, p. 1487^ en 
faisant jaillir l'étincelle renversée sur certaines dissolutions. 

Les spectres de phosphorescence cathodique sont d'une sensibilité très supérieu're, 
dans la plupart des oas, à celle dfes spectres d'étfineelle. Si l'on considère, d'autre part, 
L'extrêmediffîcultèque présente la séparation d«s terres rares enta-e elles, on comprend 
aisément que le problème de l'attribution de ces spectres soit l'un des plus difficiles 
de la spectrochimie. 

M. Lecoq de Boisbaudran {Comptes rendus, t. C, 1880, p. i^S; et t. Cl, p. 552, 588; 
t. Cil, p. 899 et t. cm, i886, p. 11 3, 627) a montré, contrairement à l'opinion sou- 
tenue par sïv W. Crookes {Comptes rendus, t. C, i885, p. i38b, K'igS; t. Cil, 1886, 
p. 5o6., 646, i464)', que l'yUria pure n'est pas- phosphorescente- et que la plupart des 
bandes de phosphorescence que l'on observe dansles yttrias soi-disant pwes, de poids 
atomique voisin de 89, sont dues à des traces de terres- de poids atomiques voisins 
de 160 qui ne se distinguent pas des terres fluorescentes qu'il a désignées par Z„ et Zs, 

J'ai observé un grand nombre de faits qui confirment pleinement Topinion de 
M. Lecoq de Boisbaudran. J'ai obtenu récemment des vttrias qui ne présentent aucune 
trace'dela bande citron (À = 374' dans l'yttriV impui-e). J'ai ^\.m\ { Comptes rendus, 
t. CX.LI, igoS, p. 02 1) q,ue- le spectfue de phospiiorescence que sia' W. Crookes a 
attribué à un élément G-p, que M. Lecoq, de Boisbaudran considère comme identique à 
sa terre fluorescente Zp, doit être attribué au terbium, et j'ai attiré l'attention sur 
la sensibilité inouïe de cette réaction spectrale. 

n n'est dbflc pasdbufem, et je' l''aï' vérifié cfen-s un très grand" nombre de 
cas, que la phosphorescence se manifest?e principaleBi-en-(f dans des mé- 
langes où certains eorps à l'ét'af; de traces agissent comMe excitateurs et la 
plus gra'ûdte' masse'dte matière eomme-dïiuant. 

En général, Félément excitateur (tels que Mn, Sm, Eu, Tb, etc.) n'est 
pas ou est extrêmement peu phosphorescent à l'état! purr l'élément diluant 
(tel que Ga, Al, &!■ Y, etc.) est dans le même cas. La phosphorescence 
païse donc nécessairement par un optimum qui correspond' toujours à de 
faibles teneurs- die' l'éitement excitateur. 

La. phosphorescence, dans le cas- qui nous occupe, est une propriété 
atomique, car les caractères spectraux d^ la phosphorescence varient d'or- 
dinaire relativement peu avec la nature chimique du diluant et la nature 
chimique de la comfainaisffn (oxydes, sulfates, etc. ) dbtis l^quellb lé système 
phosphorescent est' engagé. 

Les éléments excitateurs ont, en générai, des spectres d'absorption et 
leséléments.diluants en.sont généralement dépourvus,, du moins dans la 
région, du spectre où se manifeste la< phosphorescence des éléments- excita- 
teurs. Tel est le cas du gadolinium. 
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La gadoline est blanche, sans spectre d'absorption visible. Les têtes de 
mes fractionnements (nitrates doubles de la série magnésienne) donnent la 
phosphorescence rouge caractéristique de l'europium (Z;;, Sa), les queues 
donnent la phosphorescence verte due au terbium (Zp, Gp). Les fractions 
centrales sont extrêmement peu phosphorescentes et les fractions 21 et 22 
de mon fractionnement principal (*), qui sont les plus pures d'après l'étude 
des spectres d'étincelle, ne donnent pas de phosphorescence sensible dans 
la partie visible du spectre. La gadoline pure ne manifeste donc aucune 
phosphorescence visible. Mais sir W. Crookes, qui a étudié en détail plu- 
sieurs échantillons des terres que j'ai préparées, a trouvé que mon gadoli- 
nium présentait faiblement dans l'uUra-violet lespectre de phosphorescence 
qu'il considère comme caractéristique d'un élément nouveau auquel il a 
donné le nom de victorium (Proc. Roy. Soc, t. LXV, 1899, p. 237). 
( Bande principale, >.= 3i 18.) 

La faiblesse de ce spectre lui fît admettre que mon gadolinium renfer- 
mait comme impureté une trace de victorium. 

Depuis cette époque j'ai observé dans toutes mes terres gadolinifères 
un spectre d'absorption ultra-violet (Comptes rendus , t. CXL, igoS, p. i233) 
qui se comporte rigoureusement comme le spectre d'étincelle du gadoli- 
nium et doit être attribué à cet élément, qu'on le considère comme simple 
ou complexe. 

Les expériences que j'ai faites récemment établissent qu'il en est de même 
du spectre ultra-violet de phosphorescence. 

En admettant que le victorium se manifeste dans mon gadolinium 
comme une impureté minime, que l'excessive sensibihté de la phospho- 
rescence peut seule mettre en évidence (sir W. Crookes, Chem. News, 
vol. XCI, n° 2359, p. 61) il fallait s'attendre à voir ce spectre s'affaiblir ou 
disparaître en diluant de petites quantités de gadoline pure dans une 
quantité considérable de chaux. C'est précisément l'inverse que j'ai ob- 
servé et j'ai obtenu des épreuves photographiques de ces ^spectres oii les 
bandes sont extrêmement intenses . De l'europium et du terbium souillés 
de faibles teneurs en gadolinium ont donné ce spectre beaucoup moins 

intense. 

Il ne saurait donc être douteux que cette phosphorescence se comporte 
comme l'absorption et le spectre de Ugnes du gadolinium. La phosphores- 



(•) La lête porte le n" 18, la queue le n» 39. Le poids atomique du Gd demeure 
constant [d'un bout à l'autre du ; fractionnement {Comptes rendus, l. CXL, igoS, 
p. 583). ^ 
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cence du gadolinium dans la chaux subit un léger déplacement d'ensemble 
vers les grandes longueurs d'onde, les détails du spectre diffèrent sensi- 
blement de ce que sir W. Crookes a obtenu directement avec les terres ou 
leurs sulfates sans addition de chaux; mais la physionomie des spectres est 
à ce point la même que leur identité d'origine ne saurait être douteuse. 

Le spectre décrit ci-dessous a été obtenu de la façon suivante : la chaux 
et la gadoline dans le rapport 

Gd'O^ 2,8 



CaO 



97. 



ont été dissoutes ensemble dans H Cl et précipitées ensemble par l'ammo- 
niaque et le carbonate d'ammoniaque. Le précipité, après calcination, a été 
soumis aux rayons cathodiques. La pose dura 20 minutes : 



Sigo à 3170 


Bande faible exirêraement diffuse. 


3i66 


Commencement de la bande a. 


3i58,5 


Forte, assez étroite. 


3id5,5 


Moyenne, assez étroite. 


3i53 


Forte, assez étroite. 


3 100, 5 


Faible, difFuse. Soudée à la précédente. 


3.47 


Forte, un peu nébuleuse. 


3.44 


Moyenne, nébuleuse. 


3 1 4o , 5. 


Forte. Estompée vers les X forts. 


3i38 


Faible, étroite. 


3i36 


Faible, étroite. 


3i34 


Assez forte. Estompée vers les l faibles. 


3i3o 


Fin de la bande a. 


3094 


Moyenne, très nébuleuse. 


3o88,5 


Moyenne, nébuleuse. 


3o85 


Faible, très nébuleuse. 


2828,3 


Faible, assez étroite. 


2789,5 


Très faible, très diffuse. 



Cette réaction se manifeste encore nettement en opérant dans les mêmes 
conditions avec de la chaux additionnée de tôIôô*^® gadoline ('). 

Sans doute, on peut toujours considérer un élément quelconque comme 
un groupe de corps. Mais en restant dans le domaine expérimental, toute 
substance qui est restée identique à elle-même, quelles que soient les ten- 



(') Le mélange final en renfermait certainement beaucoup moins; le carbonate 
de Gd est un peu soiuble dans le carbonate d'ammoniaque. 
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tatires faites poirr b scinder' eœ prittcipes. distin-ets, esB un. élémeat. Le 

gadolinicrm est àans ce eas. 

Il semble denc bien que l'e» spectre observé par sir W. Croœbes. ne carac- 
térise anctrn élément nooreau et que la srabstanee qu'il a appelée victorium 
soit un eotnpkxe' renfermant dira; gadolinium. 



BOTANIQUE. — Sur l'existence de lalicifères. à caoutchouc dans un genre de 
Ménispermacées : Tinomiscium Miers. Note de M. Jacques Mahec, pré- 
sentée par M. Guignard. 

Différentes espèces rfe Tmomisciam {T. petiolare Miers, T. jamnicum 
Miers, T. phytocrinoïdes Kurz) renferment d'ans leurs parenchymes d'es 
conduits remplis d'une substance élastique possédant tous les caractères 
du caoutchouc. Ce sontdes tubes poo^anlî atteindre ane' langueur de viS^ 
à i5u!^, sur un diamètre de 12^' à l\o^; disposés dans le sens de l'axe, où 
ils s'étendent parallèlement les uns aux auti'es en restant isolés ou en che- 
minant côle à côte. 

Les parois minces, crellulosiqTres, n'offrent aucune différenciation spéciale et jamais, 
même dans les bourgeons ou les jeunes rameaux, nous n'avons rencontré de parois 
transversales séparant les volumfneux nojaux. Nous sommes donc en présence de 
laticifères paraissant rnartrcnlés. 

Ces laticifères se mettent en contact les uns avec les autres, soit par leurs parois 
longitudinales, soit par leurs extrémités- eti brseau. Les membranes en contact s'amin- 
cissent et, comme elles n-'offrent plus à l'a pressibn du latex qu'une faible résistance, 
elles se courbent dans la cavité de l'un des laticifères et finissent par se rompre. Les 
débris de la membrane rompire flottent dans la cavité cellulaire ou disparaissent 
complètement. 

Le latex est opaque, granuleux; il est insoluble dans Feau ; l'alcool absolu n'en 
dissout qu'un faible partie constituée par dey résines. 11 se dissout complètement dans 
le chloroforme, le sulfure de carbone, le benzène, le xylène, le toluène. 11 n'est pas 
complètement soluble dans l'éther comme la gutta. 

Cette matière est résistante et élastique, à tel point que, si Ton bi-ise une écorce, 
un rameau' ou un iîijibe, les fnagmeiits restent unis par de noTabreux filaments blàircs 
et sojeux, 

La localisation! des- laticifères est. la suiv^anle : dans., la Ugs, ils se, rencontreni, aulour 
des ares scléreux péricjcliques et à la périphérie de lamioelLe. Daas la feuille, le pétiole 
en est abondamment pourvu, surtout au niveau du renflement basilaire, où ils 
entourent complètement les faisceaux libéro-Iigneux isolés et envahissent le collen- 
chjare; ils pénètrent dans le limbe où quelqusa-uus, subsistent dans la aervare cen- 
trale, tandis que d'autres longent les nervures- secondaires o«j forment entre ces, dea:- 
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nières un véritable reseau de luèes ramifiés, appuyant leurs extrémités renflées contre 
les faisceaux. Ils deriennent encore plas nombreux dans le parenchyme des pétales, où 
ils sont aooolés et se terminent en renflemenls ovoïdes. 

En résumé, la majorité des espèces actuelletaentl cotinnes du genre 
Tinomiscium Miers noras otit montré dans leurs parenchymes des laticifères 
iQarlieulés, qui s'anastomosent par disparition des membranes transver- 
sales venues en contact et qui contiennent une forte proportion de caout- 
chouc. C'est la première fois que l'on signale la présence d'organes sécré- 
teurs de cette nature dans la famille des Ménispermacées. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Sitr la prnlawrasine, giueasideeyanhydrique cristallisé 
relire des feuilles de Laurier-cerise. Note de M. H. Hérissey, présentée 
par M. Guignard. 

De nombreux auteurs se sont efforcés d'obtenir à l'état pur le principe 
générateur de l'acide cyaohydrique contenu dans les feuilles de Laurier- 
cerise ; on peut citer, entre autres noms, ceux de WJnckler ( ' ),de Simon (»), 
de Lehmann (^), de Jouck (^). Tous les efforts des auteurs qui se sont 
occupés de ce sujet n'ont jamais abouti qu'à l'obtention de principes 
amorphes, de telle sorte que l'étude du ou des principes cjanhydriques du 
Laurier-cerise n'a pas conduit jusqu'ici à des résultats précis et à l'abri de 
toute controverse. Au cours de nouvelles recherches que j'ai entreprises 
sur cette question dans le Laboratoire de Pharmacie galénique de l'École 
supérieure de Pharmacie de Paris, j'ai pu extraire des feuilles de Laurier- 
censeuti glucoside cristal'iisé nouveau, générateur d'acide cyaahydrique, 
auquel j'ai donné le nom de prulaurasine. Je crois devoir dès maintenant 
publier les connaissances acquises sur ce principe, dont je me réserve de 
poursuivre l'étude approfondie. Je me bornemi d'ailleurs à ne donner ici 
qu'un résumé succinct de mes expériences, dont le détail trouvera place 
dans un Mémoire plus étendu. 

^ PréparaUon de La prulaurasine. - On utilise les feaiiUes frau'ches de Laurier-cerise, 
oooos de feuiUes entières sont immergées pendant lo minutes, par fractions de 3oob, d^ans 



{') Repertoriumfiir die Pharmacie, n" série, t. XV, i83a, p. i. 
(-) Annaleii der Pharmacie, l. XXXI, iSSg, p. 263. 
K') lieues ReperCorium fiir Pharmacie, t. XXIII, 1874, p. 449. 
(') Archif'der Pharmacie, t. CCXLIil, igoS, p. 421. 
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i5ooo™' d'eau maintenue à l'ébullilion, contenant un peu de carbonate de calcium en 
suspension. Les feuilles, dont on a ainsi sûrement détruit l'émulsine, sont broyées à la 
machine et la totalité du produit est plongée à nouveau dans le liquide primitif qu'on 
fait bouillir quelques instants. On laisse refroidir presque complètement, on exprime; 
on clariâe à l'albumine dS l'œuf la liqueur obtenue et l'on Cltre ; on obtient ainsi yDoo-^"" 
à 8ooo<""° de liqueur. Dans ce premier traitement, on peut remplacer l'eau par l'alcool 
comme liquide extracteur, mais l'alcool doit être également utilisé bouillant; je me 
suis assuré en effet que la décomposition du glucoside à extraire se faisait très rapide- 
ment dans les feuilles placées directement au contact d'alcool froid ou légèrement 
chauffé, à la suite sans doute du passage d'une cellule à l'autre des principes généra- 
teurs de l'acide cyanhydrique. Quoi qu'il en soit, qu'on utilise l'eau ou l'alcool, les 
liqueurs d'extraction sont distillées à basse température, sous pression réduite, jusqu'à 
un résida de 1200™^ environ qu'on additionne de 4'°' d'alcool à 85°. Il se produit un 
volumineux précipité qu'on laisse déposer 24 heures et qu'on rejette. La liqueur sur- 
nageante est alors distiUée à fond, d'abord à l'alambic, puis sous pression réduite, 
dans un ballon; le résidu est épuisé à chaud et à reflux, à cinq reprises différentes, 
par de l'éther acétique saturé d'eau, en employant chaque fois 200-^"" d'éther acétique. 
Les liqueurs éthérées sont évaporées à fond et le résidu est repris par 25o'^'°' d'eau 
froide. On filtre et l'op agite la liqueur avec environ 2™' d'éther ordinaire, en répétant 
l'opération quatre ou cinq fois; on élimine ainsi des impuretés dont la présence gêne- 
rait considérablement l'obtention consécutive du glucoside. La solution aqueuse 
décantée est distillée à basse température, en présence du carbonate de calcium, et le 
résidu est repris à l'ébuUition à reflux par 2D0™' d'éther acétique anhydre. Il importe, 
dès ce moment de la préparation, de ne plus utiliser que des dissolvants organiques 
bien purs et complètement déshydratés; c'est ainsi que l'éther acétique doit être 
préalablement bien lavé à l'eau et redistillé sur du carbonate de potassium sec. La 
dernière solution obtenue avec l'éther acétique, évaporée en consistance d'extrait, 
fournit 4oS à 45? de résidu susceptible de cristalliser facilement en totalité, surtout si 
on l'amorce avec un cristal antérieurement préparé. Mais comme la cristallisation se 
fait alors en masse et que le glucoside se redissout aussitôt qu'on veut le délayer soit 
avec de l'éther acétique, soit avec de l'alcool, en vue de l'essorage, il est de beau- 
coup préférable de dissoudre à nouveau le glucoside, en opérant à chaud, dans de 
l'éther acétique anhydre additionné soit de toluène, soit de chloroforme et de déter- 
miner la cristallisation par addition très ménagée d'éther anhydre à une telle 
solution. Le glucoside, qui se dépose peu à peu en fines aiguilles, est essoré à^ la 
trompe, lavé avec un mélange d'éther acétique et d'éther, puis séché dans le vide 
sulfurique. La grande solubilité du glucoside, qui paraît d'ailleurs susceptible de cris- 
talliser sous plusieurs formes, rend très délicates les dernières manipulations de la 
préparation. 

Propriétés. — La prulaurasine aiasi obtenue est cristallisée en fiaes 
aio^uilles incolores, flexibles, très déliées, pouvant atteindre plusieurs centi- 
mètres de longueur; sa saveur est légèrement amère; elle fond à i20°-i22'' 
en un liquide épais, incolore. Elle est très soluble dans l'eau, l'alcool, 
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l'éther acétique, à peu près insoluble dans l'éther. Elle a un pouvoir rota- 
toire gauche; on a trouvé : 

(I) a„=-52«,G3((^= l5, /==2,/j = o,285o, a=-2°), 

(II) (Xd = — 52°,75(p= 25, /= 2, yo = 0,9635, a = - 4°,o6()). 

L'émulsine dédouble la jjridaurasine en acide cyanhyilrique qui a clé 
dosé par le procédé Liebig-Denigès, en glucose crisLullisant sur amorce de 
glucose-d et titré comme tel par la liqueur cupro-potassique et en aldéhyde 
benzoïque, caractérisé par sa phénylhydrazone fondant à i5i°. 

La cryoscopie et l'analyse élémentaire ont été faites. Le Tableau suivant 
résume brièvement l'ensemble des résultais obtenus : 

Calculé Trouvé 

pour CH^AzO". pour la prulaurasinr. 

Poids moléculaire. .. . 2g5 298,8 

HCAz 9|i5 pour 100 8,59 pour 100 

Glucose 61, 01 » 61,24 » 

G 56,94 » 56,74 » 

H 5,72 » 5,91 » 

L'équation du dédoublement de la prulaurasine par l'émulsine s'écrira 
donc : 

C'Mî'^4.zO« + H^^O = C° H'^O" + HC Az -H CH^O. 

La prulaurasine doit donc être considérée comme un isomère de l'amyg- 
donitrile-glucoside de Fischer (') et de la sambunigrine de Bourquelot et 
Danjou (^); elle diffère dès maintenant de ces deux principes par ses solu- 
bilités, son point de fusion et son pouvoir rolatoire. 



ZOOLOGIE. — Sur Vorgane rétro-cérébral de certains Roùfères. 
Mote de M. P, Marais i>e Beauchamp, présentée par M, Yves Delage. 

Il existe chez un grand nombre de Rotifères Ploïmides un organe cépha- 
lique, dorsal par rapport au cerveau auquel il est plus ou moins intimement 



(') Ber. d. d. chem. Ges., t. XXVIII, 1895, p. 1008. 
{-) Comptes rendus, t. CXLI, 1905, p. 098. 

C. R., 1905, 2' Semestre. (T. CXLI, N« 23.) I 2t) 
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uni, qui a élè seuleriient eiitrevu par les systémaliciens. Ayant découvert 
que son contenu se colore avec intensité pendant la vie par le neutralroth, 
j'ai pu, par cette méthode et celle des coupes, nae faire une idée de sa na- 
ture, le retrouver et montrer son homologie chez des formes très diverses. 
Je voudrais exposer ici mes premiers résultats; il est nécessaire d'en dé- 
crire trois types principaux reliés par de nombreux intermédiaires : 

1° Chez E uchlants dilatata Ehrmherg, il s'agit d'un véritable sac très développé 
qui s'étend en arrière, non seulement du cerveau sur lequel il se moule, mais du mas- 
tax, et dont l'extrémité supérieure bifurquée s'engage entre les cellules de la couronne 
pour s'ouvrir par deux courtes papilles juste au sommet de la tête, à l'intérieur de la 
couronne ciliaire préorale. Sa paroi est très mince, sauf en arrière où elle forme un 
coussinet protoplasmique épais, avec une trace de bifidité (témoin sans doute d'une 
parité primitive), renfermant de grands noyaux à gros nucléoles et où s'élabore un 
produit de sécrétion qui remplit la cavité et se colore par le neutralroth. Cette sécré- 
tion se produit et s'élimine suivant un mode très particulier sur lequel je ne veux 
pas insister pour le moment, et d'où résulte pour le contenu du sac une apparence 
vacuolaîre très caractéristique. A ce premier type, sans conteste glandulaire, se rap- 
portent toutes les espèces d^Eucklanis que j'ai pu étudier, Diurella stylala (Eyferth), 
D. porcellus (Gosse), Metopldia lepadella Ehr., M. acumiriqta Ehr., M. solidus G. 
Dans ces quatre dernières espèces, qui font passage au type suivant, l'appareil rétro- 
cérébral n'avait jamais été signalé et n'a pu être décelé que par la coloration vitale. 

2° Chez Nolommata aurita Ehr., le sac se réduit à une petite bourse accolée à la 
face inférieure du cerveau si étroitement qu'elle semble, comme on l'a cru jusqu'ici, 
en faire partie intégrante. Mais elle envoie en haut un prolongement tubulaire qui con- 
tourne dorsalement celui-ci, se bifurque et vient se terminer par deux orifices au som- 
met de la tête, celte fois au ras du tégument. Les rapports sont donc les mêmes que 
précédemment, mais il s'en ajoute un nouveau avec l'œil qui est toujours situé devant 
la naissance du prolongement, juste au point de contact du cerveau et du sac. Celiii-ci 
a attiré dès longtemps l'attention de descripteurs par son contenu : il est, en effet, 
rempli de petites granulations bactéroïdes très réfringentes, qui lui donnent l'aspect 
d'une masse noire par lumière transmise, et qui ne sont pas calcaires comme on l'ad- 
met généralement. 

Elles sont indépendantes de la sécrétion colorable par le neutralroth qui existe, 
mais moins abondante. Ce cas est celui de Notommata torulosa Dujardin, N. tri- 
pus Ehr., Taplirocampa sp., Gasiropus hyptopus Ehr. 

3° Dans C ope us cope us Ehr., C. pachyuriis G., Eosphora aurita Ehr,, le sac 
rétrocérébral, piriforme et souvent très développé, a les mêmes rapports que précé- 
demment avec l'œil et le cerveau et la même terminaison antérieure, mais il est flanqué 
de deux grandes cellules plurinucléées, parfois très allongées, insérées sur le cerveau 
de part et d'autre de l'œil et qui paraissent bien en continuité de substance avec lui. 
Les grains bactéroïdes peuvent exister soit à la fois dans le sac et dans ces cellules, 
soit dans l'une ou l'autre de ces formations suivant les espèces, la sécrétion colorable 
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ï rrréca " 1 ' "° "'?:?''' ''^'' '^^ ''^'"'^ précédentes, et chez laquelle j'a 
ueorii récemment ces organes ('). ■( 

aDDanÎlf- ''"'^T rétro-cérébral est connu jusqu'ici chez des espèces 

Kat utmes, Colurmes, Gastropodinés, Notommatinés) (n. 

cer!r l'^f °''°''''°''°'§^'"^"'''''"' "" ''PP'''' ^^«« i- f««« dorsale du 
cerveap, bifurque au moins en avant, s'ouvrant au dehors par deux orifices 
apicaux. et élabore une sécrétion colorable vitalement par le neutralroth, 
qn on ne peut guère envisager que comme un produit d'excrétion. Chez 
No^ornma^a et formes voisines, il semble d'après ses rapports très intimes 
a ecle cerveau et l'œ.l s'adapter secondairement à un rôle sensoriel et 
élabore une nouvelle sécrétion de rôle inconnu sous forme de grains bac- 
erozdes Chez Copeus et Eosphora, il s'y ajoute deux cellules auxiliaires qui 
peuvent repfermer ceux-ci et semblent dériver du cerveau. Il reste à pré- 
sent a suivre le développement ontogénique et philogénique de cet organe, 
a essayer d eclaircir ses rôles problématiques, à entreprendre l'étude 
hrstophysiologique et histochimique de sa sécrétion qui paraît fort inté- 
ressante, enfin à voir si, comme je le soupçonne, la même fonction n'existe- 
rait pas chez d autres formes à l'état diffus dans les cellules de la couronne. 

PHYSIOLOGIE, - Sur le phototropisme des larves de Homard. 
Note (le M. G. BoHS, présentée par M. Alfred Giard. 

I. Les larves de Homard présentent trois états physiologiques successifs, 
qui se révèlent très nettement vis-à-vis de la lumière (^ .- 1° elles sont 
émises te soir et, jusqu'au lendemain matin, ou plus longtemps §i elles 
sont maintenues à l'obscurité, elles sont attirées par les sources lumineuses; 
2" mais 1 exposition à la lumière ne tarde pas à modifier çett© réaction- 
tandis que de grand matin les larves se groupent encore vis-à-^is des sur- 

(>) Arch. de Zool eccpér ^' série, vol. III, igoS, Noteset Remues, p. ccxxv-ccxxxm. 

( ) L organe glandulaire dorsal décrit par quelques auteurs chez certains Hhizotides 
iàtephaaoceros, quelques Fleœularia) pourrait bien être homologue du précédent- 
je n ai pu encore m'en occuper faute de matériaux. 

9 ''-l^; ^T', '^'' 'rP^'^^' "^ «^«* «'«'* physiologiques {Comptes rendus de la 
société de Biologie, 2d novembre igoS). 
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fac»s éclairée, les plus étendues (fenêtres), dans le cours de la première 
ionmée, elles vont et viennent des objets écla.rés an^ objels obscurs 
3. au bit de quelques jours, elles s'assemblent au contraire v,s-a-v,s des 
surfaces obscures les plus étendues (murs). 

n Le premier étal étant incompatible avec un éclairement prolonge -1 
est difficile d'étudier les réactions vis-à-vis de la lumière dans cet etat^ 
DUS les deux états suivants, on constate que les larves rendent a se dep acer 
su vaut la direction de certaines lignes qui about.ssent normalement aux 
u Les l'ombre les plus étendues; tout d'abord elles effectuent des smuo- 
tt de art et d'autr'e de ces lignes, puis ces sinuosités d.mmuent progres- 
sivement d'amplitude et finalement les trajectoires se confondent avec ces 

'^T"Tant qu'il y a des sinuosités, l'équiUbre vis-à-vis de la pesanteur 
n'el\l stable J) : le dos ne reste pas constamment d.rige ..rs le hau 
il s'incline alternativement à droite et à gauche, parfois de 90 U peut 
ven r même en bas, par un roulement autour de l'axe longitudinal du corps 
Or le cMacement des larves se fait, non seulement suivant la direction de 
?axe long tudinal du corps, mais encore suivant une direction perpend.cu- 
alre, du^ôté du dos : si le dos est en haut, la larve avance et mon e en 
^ême temps; s'il s'incline à droite, la larve avance en déviant a droite, et 
plus la rotation est considérable, plus la déviation «st prononc L s 
sinuosités des trajectoires, dans le sens vertical comme dans le sens bon 
TtaU lont donc en relation avec les roulements que les larves effectuent 
les premiers jours autour de l'axe longitudinal du corps. 

TdI eur marche sinueuse, les larves tendent constamment a se 
pla^e'r fe dL en haut, c'est-à-dire tourné vers une vaste surface de lu mier 
(surface de l'eau éclairée par le ciel), et la tête vers des -;f-- ^^r^bre 
Lndues (celles des rochers littoraux par exemple). Q-f -^^^^^"^^^^^^^^^^ 
est réalisée, l'éclairement des deux yeux est très particulier : au poin le 
lu Lé qui est situé vis-à-vis d'une surface éclairée, se trouve une 
£e de lumière; au point le plus antérieur qui est dingé vers des sur- 
faces sombres, se trouve une tache d'ombre ( ). nx.aue 
Or il sembk que l'animal se guide sur l'éclairement de l œd. Des que 

(!) G BOH., Mouvements rotatoires chez les la,. e. de Crustacés i^Corap tes rendus 
de la Société de Biologie, 1 décembre igoS). 
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celui-ci est modifié, la larve prend instantanément la position sous laquelle 
l'éclairement redevient ce qu'il était. 

Ainsi, en approchant un écran noir parallèlement à l'axe du corps, on 
provoque un roulement qui amène le dos à l'opposé de l'écran, de telle 
façon que le sommet de l'œil est encore éclairé au maximum; en appro- 
chant l'écran perpendiculairement à l'axe du corps, en arrière des yeUx, 
on provoque une rotation en rayon de roue qui amène la tète à faire face à 
l'écran, de sorte que l'avant de l'œil est encore éclairé au minimum. 

Dans le premier cas, le dos vient à l'opposé de l'écran et, comme la trans- 
lation se fait du côté du dos, la larve s'élois;ne, comme si elle était repoussée 
par l'écran noir; dans le second cas, la tète vient vis-à-vis de l'écran et, 
comme la translation se fait du côté de la tête, la larve s'approche, comme 
si elle était attirée par l'écran noir. Ainsi une même larve, tant qu'elle 
peut effectuer des roulements et des rotations en rayon de roue, peut être 
successivement repoussée et attirée par les écrans noirs; c'est ce qui a lieu 
daus le deuxième état; mais, dans le troisième, le plan sagittal conservant 
une direction verticale, il n'y a plus dans ces conditions que des attrac- 
tions. 

V. Tous ces mouvements, répulsion et attraction, roulement et autres 
rotations, se font avec rapidité et précision el ont le caractère de mouve- 
ments irrésistibles, suivant des lois qui paraissent 1res précises, mais qui 
varient avec les états physiologiques. Ils admettent une résultante dont la 
direction est celle du phototropisme. 

Les tropismes, chez les larves de Homard, comme chez les Mollusques et 
les Annélides marins ('), sont donc des phénomèmes beaucoup plus com- 
plexes qu'on ne pensait jusqu'ici. L'orientation n'arrive à se faire qu'à la 
suite de mouvements rotatoires très compliqués et variables suivant les 
conditions externes et internes. Au début, elle se fait presque uniquement 
par rapport aux surfaces d'ombre et de lumière; il n'y a pas encore d'équi- 
libre vis-à-vis de la pesanteur; l'équilibre n'est réalisé que sous une dis- 
tribution spéciale des taches d'ombre et de lumière sur la surface des 
\eux. Ce fait très remarquable permet d'élargir la nouvelle théorie du 
phototropisme que j'ai donnée ici même (^), et n'est pas particulier aux 

(') G. BoHN, Attractions et oscillations sous l'influence de la lumière {Mémoires 
de l'Institut général psychologique, t. 1, avril 1900, p. i-ioi). 

('-) G. BoHN, Théorie nouvelle du phototropisme {Comptes rendus, 11 novembre 
1904). 
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Crustacés. Chez beaucoup d'animaux, l'œil serait, avant l'otocyste, l'organe 
de l'équilibration. 



GÉOLOGIE. — Sur la structure géologique des Pyrénées occidentales. 
Note de M. Piebre Termiee, présentée par M. Michel Lévy. 

On sait que les montagnes du pays basque sont faites de terrains paléo- 
zoïques divers, et aussi de Trias, et, pour une moindre partie, de terrains 
jurassiques; et l'on sait encore que, an nord, à l'ouest et au sud de ces 
montagnes, s'étend une zone, généralement fort large, de terrains cré- 
tacés. C'est la zone d'Hasparren, d'Ascain, de Saint-Jean-de-Luz, de 
Saint-Sébastien, de Bnrguete. A l'est de Roncevaux, le Crétacé du ver- 
sant espagnol empiète sur la région montagneuse et, à partir de la forêt 
d'Orion, c'est lui, désormais, qui, jusqu'à Gavarnie, constitue la plupart 
des hauts sommets. Les travaux de MM. Stuart-Menléath et Seunes nous 
ont appris que l'âge de ces dépôts crétacés va de l'Aptien au Danien, et 
que, tout au moins dans le pays basque, c'est le Cénomanien qui semble 
être, de beaucoup, l'étage le plus développé. 

Je me suis proposé, depuis quelques années, d'étudier l'allure de ce 
Crétacé basque, et de savoir s'il est en place, ou s'il vient d'ailleurs. La 
question n'est nouvelle qu'en partie, puisque, en igoS, M. li. Garez, dans 
sa Géologie des Pyrénées françaises, a admis le charriage du Crétacé supé- 
rieur du versant espagnol, charriage venant du Sud et transportant du Sud 
au Nord une écaille large d'au moins 200''"; et que, dès rgoo, MM. Michel 
Lévy et Léon Bertrand ont émis l'hypothèse de nappes empilées, pour 
expliquer les contacts anormaux du Trias dans la région de Biarritz. Mais 
je suis très convaincu que cette question est beaucoup plus ample, et que, 
s'il y a charriage, le phénomène est général et embrasse tous les dépôts 
crétacés, de part et d'autre de l'axe pyrénéen, et même toutes les Pyrénées. 

Un fait capital est l'existence de longues et étroites bandes synclinales, 
remplies de dépôts crétacés, qui se détachent de la zone crétacée du ver- 
sant sud, et s'avancent jusqu'à quelques kilomètres, seulement, de la zone 
crétacée du versant nord. Ces bandes ont été signalées, en 1887 et 1891, 
par M. Stuart-Menteath. La plus importante part de la forêt d'Orion, coupe 
la route d'Espagne à quelques kilomètres au sud de Saint-Jean-Pied-de- 
Port et va finir en pointe, vers l'Ouest, un peu au sud du village d'Anhaux. 
Une autre, partant également de la forêt d'Orion, s'avance au Nord jusqu'à 
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Estérençuby. Elles touchent, sur leurs bords, aux tefrains les plus variés : 
Trias, Permien, CarboniFérien, Dévonien, Golhlandien; eh dans le mêitlé 
profil en travers, les deux bords de la bande sont, presque toujours, très 
différents. Elles forment, par-dessus les Pyrénées, le trait d'union entre le 
Crétacé du versant espagnol et le Crétacé du versant français. Le Trias de 
Saint-Jean-Pied-de-Porl s'enfonce, au Sud, sous le Crétacé d'une bande syn- 
Glinale; au Nord, sous le Crétacé du versant français. Entre les deux con- 
tacts. Il n'y a que 5"- ou e"^-; et, de part et d'autre, les faciès du Crétacé 
sont identiques. C'est donc l'érosion qui a dégagé de sa couverture crétacée 
la région axiale pyrénéenne; et il est certain que tout le pays basque a été, 
jadis, revêtu d'un manteau continu de couches albiennes et cénomaniennes. 
Nulle part, dans la région montagneuse, le Crétacé n'est recouvert par 
des roches plus anciennes et les seuls recouvremenis indiscutables sont 
ceux qu'ont signalés, près de Biarritz, MM. Michel Lévy et Léon Bertrand. 
Mais, SI les recouvrements font défaut, les contacts anormaux abondent 
et l'on peut même dire que le contact du Crétacé et de son substratum a 
presque toujours les caractères d'un contact anormal. Cela est vrai, non seu- 
lement pour les bandes synclinales dont j'ai parlé, mais aussi pour les bords 
des vastes régions crétacées. Ces bords semblent toujours être des failles, 
et qui seraient à peu près horizontales : ce qui revient à dire qu'ils coïn- 
cident avec les affleurements d'une surface de charriage. Les assises créta- 
cées sont, presque partout, extraordinairement plissées, et de la façon la 
plus chaotique, tandis que le substratum montre, le plus souvent" des 
assises faiblement inclinées, ou ondulées, dont l'allure est, en apparence, 
très régulière. Il y a donc eu, sans aucun doute, déplacement relatif du 
manteau crétacé sur son substratum paléozoïque, triasique ou jurassique. 

Mais cë déplacement relatif n'a pas atteint une grande amplitude, car le Crétacé, 
lorsqu ,1 renferme des poudingues, ne montre; dans les galets de ces poudingues, que 
des roches aisément identifiables aux roches paléozoïques du substratum. D'autre part 
quand on étudie ce substratum lui-même, on y trouve fréquemment des preuves 
d autres déplacements relatifs, du même ordre que le premier. C'est ce que j'ai appelé 
lan dernier, des symptômes de charriage. L'un des plus beaux est visible sur la route 
d Espagne, a 4''» au sud de Saint-Jean-Pied-de-Port, dans le Gothlaridlen, tout brês 
du bord sud de la bande svnclinale crétacée : et c'est une brèche de frictioà à débris 
de quartzites, analogue aux brèches de friction entre granité et calcaire que i'ai 
récemment décrites (Moiné-Mendia, près Hélette). Enfin, dans la série d'assises qui 
constitue le substratum du Crétacé, les élirements sont extraordinaires et ValUire 
lenticulaire ^a la règle. Chaque étage géologique garde son faciès et, cependant, son 
épaisseur varie considérablement d'une coupe à l'autre et tous se suppriment, cà et là 
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ponr reparaître tout à côté. De sorte que c'est seulement l'apparence de l'allnre qui est 
régulière. E. réalité, la série en question est une série d étages en superposHion nor- 
male, presque horizontaux dans leur ensemble, mais déplacés les uns sur les autres et 
réduits à l'état de lentilles. 

Ces phénomènes sont caractéristiques. Toute la série sédimentaire du 
pays basque, depuis le Cristallin du Labourd jusqu au Crétacé inclusivement, est 
une nappe venue d'ailleurs et ployée en carapace. Il est possible que cette 
nappe soit complexe, c'est-à-dire formée de plusieurs nappes, mais je n en 
ai pas encore la preuve. Le charriage admis par M. Garez pour le versant 
méridional des Pyrénées et ceux qu'ont invoqués, pour la rég.on de Biarritz, 
MM Michel Lévy et Léon Bertrand, appartiennent à un seul et même sys- 
tème de charriages. De même que la Cordillère canta brique, les Pyrénées 
occidentales sont pays de nappes. 

GÉOLOGIE - Sur l'orientation que prend un corps allongé pouvant rouler 
sur les fonds dans un courant liquide. Note de M. E. Noël, présentée 
par M. Michel Lévy. 

On sait depuis longtemps que, dans certains conglomérats, les galets 
allongés ont une tendance à une orientation parallèle de leurs grands axes. 
Mais je n'ai vu nulle part assigner de cause bien nette à ce phénomène. 
C'est de la recherche de cette cause que je me suis occupe. 

Un ealet dans un courant est soumis aux deux actions de la pesanteur 
d'une part, et des filets d'eau d'autre part. Si ces deux actions ne sont pas 
suffisantes pour le faire rouler, mais seulement pour le faire pivoter, ton 
se passe comme s'il était fixé par son point de contact et mobile seulement 
autour d'un axe fixe vertical. Si le fond est incliné, la pesanteur détermine 
un couple qui tend à amener horizontalement le grand axe du ga et Si le 
fond est horizontal, la pesanteur n'a plus d'action, et le solide n est plus 
soumis qu'à un couple du fait du courant. Dans le premier cas les deux 
couples se composent, et la position d'équilibre est telle que le couple 

résultant soit nul. 

Dans le second, il faudra pour l'équilibre que le couple du au courant 
soit lui-même nul, condition réalisée pour un solide à plan de symétrie par 
exemple, quand la direction des filets liquides est parallèle à ce plan. Seuls 
les corps allongés s'orienteront, et, pour un sohde à trois axes, la position 
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d'équilibre stable sera celle où le grand axe est perpendiculaire aux filets 
liquides. 

1° D'abord, dans les rigoles sinueuses creusées par la pluie, dans des tas de sable 
contenant de petits cailloux, tout galet allongé qui reçoit directement le courant a 
toujours le grand axe dirigé transversalement aux filets liquides, quand le rapport des 
axes atteint au moins i,5. Quand la direction est oblique, c'est qu'un obstacle, 
d'ailleurs visible, a produit des remous locaux ou a empêché le galet de pivoter. 

2° Des galets étant disposés sur une plaque horizontale, je fis tomber sur la plaque 
un jet vertical sous pression, de manière à y produire des filets d'eau rapides et diver- 
geant d'un même point. Les galets se sont tous orientés normalement aux rayons, c'est- 
à-dire aux filets d'eau. 

3" Si l'on incline la plaque, les galets prennent une direction intermédiaire entre 
l'horizontale et la normale aux filets d'eau, direction pouvant être pratiquement con- 
fondue avec la normale pour une vitesse suffisante. 

D'ailleurs, ce mode de progression des galets a déjà été observé par Daubrée dans 
le Rhin ('). 

Il résulte de là que les galets allongés d'un conglomérat ont en un point 
une direction dominante, normale à la trajectoire des filets liquides en ce 
point au moment précis de leur arrêt. Dans certain.^ poudingues dont les 
galets se touchent, les vides étant seuls remplis de sable, l'orientation 
parallèle des éléments est parfois d'une netteté remarquable. 

On peut déduire de là une méthode pour préjuger de la direction du 
courant qui a amené les galets d'un conglomérat. Quand la roche en place 
présente des découverts assez étendus, on n'a qu'à observer un nombre 
suffisant de galets, à mener d'un point des parallèles à leurs grands axes, 
à déterminer la direction moyenne, et à lui mener une perpendiculaire. 
Cette dernière est la direction moyenne des filets liquides dans l'étendue 
de la surface considérée. 

J'ai appliqué cette méthode dans quelques cas : d'abord en certains 
points du^grès infraliasique, puis aux conglomérats du grès vosgien des en- 
virons d'Arches, prés d'Épinal, où elle a apporté de grandes probabilités en 
faveur de l'existence d'un courant de direction moyenne E. 10° S. Elle 
réussit bien surtout avec les galets de a""" à 6"° de grand axe. Les galets 
plus petits obéissent trop facilement aux moindres impulsions, et les galets 
supérieurs à 10"" ne pivotent que difficilement. 

En raccordant les résultats obtenus en des points différents et assez rap- 
prochés, on pourra arriver à se faire une idée de la marche des courants 



(') Ann. des Mines, 1807, p. 546 (en note). 

C. R., igoô, 2» Semestre. (T. CXLI, N- 23 ) I 27 
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îiiai^ins à Une époque géologique et, p;;r suite, de l'origine possible des 

éléments de certains conglomérats. 

GÉOLOGIE. ^ Sur les fossiles dévoniens de l'Ahenet occidental recueillis par 
M. Noël Villatie. Note de M. Émilè Hau©, pféseiitéô par M, de Lappa^ 
rent. 

Le raid mémorable efiFectué par le commandant Laperrine dans le 
Sahara central en février-juillet 1904, fertile en résultats géographiques et 
politiques, a fburtli des irenseigneraents non moins riombreux sur la struc- 
ture géologique d'une partie du désert précédemment pour ainsi dit-e 
inconnue. Le capitaine Bessel, qui prenait part à cette expédition, a publié 
récemment une intéressante esquisse géologique (<) des pays traversés par 
l'itinéraire, d'où il ressort entre autres que les grès éodévoniens, si déve- 
loppés plus à l'est, partldipeilt dans une large mesure à la constitution de 
l'Ahenet, région de plàteàUx située à pldë de 200''" au sud d'In-Salah. 

Dans un appendice lithologique à la Noté du capitaine Besset, M. G.-B.-M. 
Flamatid (=) conclut en oUti'e à l'éitistence degrèsfamenniens, en se basant 
il est vrai sur des déterminations paléontôlogiques qui ont un caractère 
essentiellement provisoire et sans iildiqUei* Même appî-dxittialitement les 
points de l'itinéraire où les fossiles ont été recueillis. 

M. Noël Villatte, calculateur à l'Obsél-vatôife d'Alger, qui accompagnait 
ègalewent l'expédition du côbamaûdaat Lâperriné, a fait de son côté des 
récoltes de fossiles, qu'il a iilen voulu me cotnmuniquef et dont l'étude me 
peï-ttiët aujourd'hui de compléter les renseignements publiés par le Capi- 
taine Besset. Tous ces fossiles proviennent de l'Ahenet occidental. 

M. Viliatte a Observé sur les berges de l'oued TadoUftasset, près dU cam- 
pemêtit du 22 rflars 1904 (24''53' lât. N., 0° t4' long. W.), des schistes noirs, 
bfuiis à la surface, plongeant d'envifon 3o° vers le nord et renfermant des 
empreintes assez ndtnbreusés, parmi lesquelles j'ai reconnu Un Lattielli- 
bratiché spécifiquement indéterminable, mais appat-tenant mâdlfeslemeat 
au genfe Ëdmondid J. Hall; puis des Cohularia aplaties, où toutefois tons 



(•) Lieutenant Besset, Esquisse géologique des rég-ions de l'Ahenet, du Tanez- 
rouft, de l'Adrar{Nord), du Tassili des Ahaggar et du Tifedest {Renseignements 
coloniaux Comité Afrique française, 1900, n° 3, p. i23-i34, 20 6gures). 

{^)Ibid., p. 1 38-1 39. 
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les détails de roenementation sont conservés, de sorte que l'identification 
avec Canularia africana Sharpe ne peut laisser de doute. Cette espèce a été 
rencontrée jusqu'à présent aux Cedarbergen (colonie du Cap), dans les 
couches de Bokkeveld rapportées au Dévonien inférieur et dans les schistes 
d'Icla de Bolivie, également éodévoniens (A. Ulrich). 

Des observations nouvelles sont nécessaires pour élucider les relations 
slratigraphiques des schistes de l'oued Tadounasset avec les grès éodévo- 
niens de 1,1 région, mais, dans tous les cas, la découverte de Conularia a/ri- 
eana dans i'Ahenet accentue encore les affinités du Dévonien inférieur du 
Sahara avec celui de la province sud-américâine et Bud^-africaine, que j'ai 
mises en évidence dans un travail récent. 

Au-dessus des berges de l'oued Tadounasset s'élève une gara haute de 
So"" environ, sur les flancs de laquelle M. Villatte a recueilli, dans des 
marnes, des fossiles dégagés assez nombreux, la plupart à l'état de moules 
internes. Ces fossiles sont les suivants : 

Schizophoria p. sp., voisin de Schizophoria carinata Hall, du groupe de Chemving 
de l'état de New-York (Famennien); Stropheodonta [Douvilleina} sp. indet., voisin 
d'espèces néodévoniennes d'Amérique et d'Europe; Productella cL dissimilis Kon. 
sp.; Rhynchonella {Camarotœchia) bolonieiisis d'Orb. sp. et Omaliusî Goss., 
espèces néodévoniennes du Boulonnais, de même que Rh. (Liorhynchus) cf. triœ- 
qualis Goss.; Actinppteria n, sp. aff. Bojdi (Conr.) HalJ, dopt la type provient des 
couches d'Hamilton de l'Étpt de IVfew-York et qui a été également rencontré par T.-R.-C. 
Reed dans les couches de Bokkeveld du Cap; JVuculites n. sp.; Ort/iocercts cf. sub- 
flexuosum Mûnst., forme éodévonienne d'Elbersreuth (Bavière); Ortkoceras sp. indet. 

Malgré la présence d'espèces nouvelles ou spécifiquement indétermi- 
nables, l'ensemble de la faune possède incontestablement un cachet néo- 
dévonien, présentant des affinités à la fois avec les faunes nord-américaines 
et les faunes de l'Ardenne. 

Ce même niveau s'étend certainement vers le nord, car le lieutenant Requin a ren- 
contré dans l'Adrar Adjelhôuk, à i/Jo^* au si}d d'In-Salah, des marnes renfermant 
également ProduoteUa cf. dissimilis Kon. at une espèce nouvelle appartenant au 
même genre, 

Un peu à l'est du caippement de l'oued Tadounasset, à Tiq-Taggaret, exactement 
sur le méridien de Paris, M. Villatte a recueilli, encore dans des marnes, plusieurs 
fossiles pourvus de leur test ou à l'état de moules internes pyriteux. J'ai pu reconnaître 
les formes suivantes : 

Zaphrentis sp. ; Spiri/er n, sp. aff, coeliwanus Kat?;er, espèce doqt le type provient 
du grès à Spirifer du rio Maecprù (Brésil); Rhynchonella [Camarotœchia] sp,; Qr~ 
thocçras sp. \nà^V.; Agoniatites Vaniioçemi n^W {^eve.vus, expansus, imonsians 
aut.). 
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Le Spirifer indique encore des affinités sud-américaines. L'échantillon 
unique de Goniatite appartient à une espèce qui existe aussi bien en 
Europe qu'en Amérique, où elle se rencontre toujours dans le groupe 
mésodévonien. C'est la première fois que l'existence du Dévonien moyen 
est établie d'une manière certaine dans la région au sud d'In-Salah et en 
particulier dans l'Ahenet. 

Les récolles faites par le capitaine Besset et par M. Villatte au cours du 
raid Laperrine permettent donc d'affirmer la présence des trois subdivi- 
sions principales du système dévonien dans l'Ahenet occidental, mais les 
relations stratigraphiques entre ces différents termes ne peuvent encore 
être précisées à l'heure actuelle. 

MÉTÉOROLOGIE. — De l'influence des pluies estivales sur le débit des sources 
de plaines. Note de M, Hocllieb, présentée par M. de Lapparent. 

La prévision du débit des sources se fait, à l'heure actuelle, suivant les 
principes posés dès 1870, par MM. Belgrand et Lemoine ('), c'est-à-dire 
en admettant, d'après la loi de Dausse {% que les pluies des mois chauds, 
comptés du i^'^ mai au 3i octobre, ne profitent point aux cours d'eau, et en 
basant exclusivement les évaluations sur les pluies survenues pendant le 
dernier semestre froid (du i'"" novembre au 3o avril). 

Il est hors de doute que les pluies estivales restent sans effet apparent 
sur le débit des sources ; elles jouent pourtant un rôle indirect dont l'im- 
portance mérite de retenir l'attention. 

Les pluies de la saison chaude ont, en effet, le grand avantage de fournir 
presque directement aux plantes l'humidité considérable nécessaire à leur 
développement, humidité, qu'en temps de sécheresse elles puisent très pro- 
fondément, par l'excessif développement des racines et par capillarité, 
dans les réserves du sous-sol. Aussi, à l'automne, le sol se trouve desséché 
dans des proportions susceptibles de varier considérablement d'une année 
à l'autre; ainsi, pendant l'été exceptionnellement sec de 1870, MM. Lawes 
et Gilbert ont constaté que la différence entre deux terres, l'une cultivée 



(») Annales des Ponts et Chaussées, k juin '870; Comptes rendus, i^'juin 1874, 
i/i juin 187a, 12 mai 1902, 27 octobre et 3o novembre igoS, i3 juin igoô. 

(2) Statistique des principales rivières navigables de France, présentée à l'Aca- 
démie, le 29 avril 1889. 



SÉANCE DD 4 DÉCEMBRE igo5. gy3 

et l'autre nue, correspondait à une tranche d'eau pluviale de o'",22 ('); 
par contre, à Grignon, en 1896, après un éléexceptionaellemenl pluvieux, 
la même différence n'était plus que de o"',o4 (^). L'écart entre ces chiffres 
extrêmes est supérieur à la hauteur d'eau totale reçue par les nappes sou- 
terraines, en année moyenne (o™,i5 pour la Somme). 

Les pluies de la saison froide ne peuvent évidemment concourir à l'ali- 
mentation des sources que lorsqu'une fraction, plus ou moins importante, 
de leur volume a été employée à restituer à la terre son degré normal de 
saturation et l'on voit, d'après les explications précédentes, combien cette 
fraction peut être modifiée par la préexistence d'un été pluvieux ou sec. 

On peut encore ajouter que les pluies généralement abondantes surve- 
nant en octobre (semestre chaud), au moment où le sol est débarrassé 
des récoltes sur plus des quatre cinquièmes de son étendue, lorsque l'éva- 
poration solaire se trouve notablement réduite, donnent bien plus d'eau 
d'infiltration que les pluies restreintes survenant en avril (semestre froid) 
et même en mars, lorsque la végétation des céréales d'hiver est déjà active; 
d'après les expériences faites à Rothamsted pendant 20 ans, si l'on repré- 
sente par I le volume moyen des eaux de drainage d'avril, celui de mars 
est de 1 , 5 et celui d'octobre est de 4 ( ' )• 

Ces considérations font voir combien il est difficile de fixer des époques 
précises, au .delà desquelles l'influence des apports pluviaux se fait seule 
sentir et en deçà desquelles elle est négligeable ('), 

On peut conclure de ce qui précède que, pour suivre d'aussi presque 
possible les phénomènes naturels concourant à l'alimentation des sources, 
il est nécessaire de faire intervenir l'intégralité des apports pluviaux, en ap- 
pliquant à chaque hauteur mensuelle, ou même demi-mensuelle, descoeffi- 
cienls de réduction résultant de l'expérience et variant pour une source 
donnée avec les conditions de perméabilité du sol, la température, l'action 
des vents, la situation culturale, etc., du bassin alimentaire. 



(') Z,e sol en agriculture, par Hall, diiecleur de la station de Rothamsted et suc- 
cesseur de MM. Lawes et Gilbert. 

(*) Dehérain, Chimie agricole. 

(^) Dans la région sepleutrionale, les pluies intéressant davantage les nappes infé- 
rieures sont, en réalité, celles d'octobre, novembre, décembre, janvier et février. 
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PHlfSIQUE DU GLOBE. -' Effels magnétique^ de la foudre sur les roches t'olca- 
niques. Note de MM, Gaetaxo Plataxia et Giovawvi Platabua, présentée 
par M. Mascarl. 

On sait, notamment par les reeherches de M. Folgheraiter, que ies 
points très aimantés et les aires plus étendues de même polarité dans les 
roehes volcaniques (qu'on appelle points et zones fi^wtoc/*), sont, en général, 
des effets de la foqdre. 

Néanmoins les observations qui ont abouti à cette explication qnt été 
faites dans des localités qu'on savait déjà foudroyées ou dans lesquelles on 
remarquait des traces laissées par la foudre (sillons, traces de fusion, etc.). 

En aucun cas on n'a étudié les mêmes points avant et après la chute de 
la foudre. 

Ayant commencé des recherches sur le magnétisme des roches de l'Etna, 
nous avons cherché si les blocs de lave basaltique et les briques, desquels 
avait été construit un mur de la maison de MM. Léonardi, à Acireale, 
présentaient des phénomènes magnétiques. On n'y observa qu'une très 
faible action magnétique, difficile à déterminer. 

Le 30 septembre dernier, quelques minutes avant minuit, un orage très 
violent provoqua la fusion d'un fil téléphonique laissant intact le fil de 
terre, de 2""?, 2 de diamètre, appuyé sur ce mur sans isolements. 

La décharge atmosphérique avait dû parcourir le fil de terre. 

Le matin suivant, nous avons constaté que, le long de la surface suivie 
par le fil, le mur présentait une forte aimantation, jusqu'à la distapce 
de ïS^"", le pôle nord à gauche; le courant de décharge devait donc être 
dirigé de bas en haut. 

Pendant ce même orage, des coups de foudre ont frappé le paratonnerre 
du palais de M. Fiorini, en causant quelques dégâts. Les conducteurs du 
paratonnerre sont en cuivre, de 8""" de diamètre et maintenus par des iso- 
lateurs en porcelaine, à la distance de g"" à 20*=™ du mur. Cet édifice est 
aussi de construction récente et le paratonnerre q'êjvait pa§ été atteint par 
la foudre pendant les orages précédents, Maintenant les bloqs de lave des 
murs, loin des fils conducteurs, ne présentent pas de propriétés magné- 
tiques remarquables. Au contraire, quand on approche des conducteurs, 
l'action du mur sur l'aiguille ^aimantée commence à être sensible à la dis- 
tance de 3™. 
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Pour l'un de ces conducteurs, on constate sur le taUr, à droite et à 
gauche, des zones de pôles contraires, ayant de lo»'" à 25'='° de lafgeur. Ici 
encore le sens de l'aimantation correspondrait à Un côdfànt de bas eh haut. 

Il est remarquable que des effets magnétiques si intenses aient été pro- 
duits par un fil isolé aussi éloigné du mur. 

Dans les cas douteux de fulmination de bâtiments en pierre volcanique, 
ce serait là le moyen de s'assurer du passage de la foudre. 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 



G. U. 
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Ouvrages beçus dans la séance dd i3 novembue igoS. 
(Suite.) 

Laws observatorj University of Missouri, Bul. n" 3 : The polaris vertical circle 
method of determining time and azimuth, by Frederick-H, Seares. Golumbia, Mis- 
sourij igoa; i fasc. in-40. 

M. Max Wolf adresse huit Opuscules relatifs à l'Astronomie. 

Méthodes de calcul graphique en usage à l'Observatoire royal de Lisbonne, par 
Fmdbrico Oom. Lisbonne, 1900; i fasc. in-8°. 

Contributions à la connaissance géologique des colonies portugaises d'Afrique. 
II. Nouvelles données sur la zone littorale d'Angola, par Padl Choffat, avec 
4 planches. Lisbonne, rgoo; i fasc. in-4°. 

The mounted skeleton of « Triceratops prorsus », hy Charles- W. Gilmore. Was- 
hington, 1905 ; I fasc. in-S". 

Recherches chimiques sur quelques composés organiques du fer avec le tannin, 
par Marcel Moniur. Anvers, 190D; i fasc. in-S». 

Studio di un motore a idrocarburo con applicazione délia turbina Laval, per G. 
Ganovetti. Milan, 1906; i fasc. in-S". 

Flora Paulisla, IV. Familia Myrsinaceœ. Sao-Pauio, igoS; i fasc. in-S". 

Zur Kenntnis der alpinen Flora in nôrdlichen Argentinien, von Rob.-E. Pries. 
Dpsala, 1905 ; 1 vol. in-4''. 

Die Trematoden des arktischen Gebietes, von Theodor Odhner. léna, mo5; i fasc 
in-4°. 

TheDanish Ingolf-Expedition. Vol. VI. 2.Porifera. PartU: DesmacidonidœPi^rs., 
by WiL. LuNDBEOK. Gopenhague, igoS; i vol. in-4<'. 
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Some results of the scoUish national antarcUc Expédition. Edimbourg, 1900; 

I fasc i ti— o**» 

Afarther contribution to the stady of bacillaria in typhoidfever and its treat- 
ment witli arotropin, by Chas. D. Easton. Bosion, igoS; . fasc. in-12. 

Calalo'-ue of the exhibit of économie Eatomology at the Lewis and Clark cen- 
tennial Exposition, Portland, Oregon, igoS, by Rolla-P. Gu«r>e. Washington, .90D ; 

I fasc. in-S". / iTr 1 u 

Nineteenth annaal Report of the Commissioner of Labor, igo^- Wages and Hours 

of Labor. Wasbinglon, igoS; t vol. in-S". 

OOVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 20 NOVEMBRE igo5. 

Mémoires de r Académie des Sciences de l'Institut de France, 2^ série t. XLVIIl : 
Le passage de Vénus sur le Soleil en 1882, par A. Bouquet de la Grve. Par.s, 
Gaulhier-ViJlars, igoS; I vol. in-4<>. , ,„ . . .,... f .„ 

Traité de Géologie, par A. de Lappaue.nt. Membre de l'InsUlul; 0= édition refondue 
et considérablement augmentée : Phénomènes actuels, p. i à 5g2, iSgfig. dans le texte; 
Géologie proprement dite, p. SgS à .2.5, 744 H- dans le texte. Paris, Masson et G-, 
IQ06; 3 vol. in-8°. (Hommage de l'auteur.) 

Recherches sur Vépuration biologique et chimique des eaux d'égout, effectuées a 
l'Institut Pasteur de Lille et à la station expérimentale de la Madeleine, par le D- 
A. Calmette, Correspondant de Flnstitut. Vol. I. Pa.-is, Masson et C-, .go5; i vol. 
in-S". (Hommage de l'auteur.) 

Cours de Chimie physique, suivi d'applications à la Chimie et a la Biologie, 
par Victor Henri; .- fascicule. Paris, A. Hermann, .go6; . vol. in-8<-. (Présente par 
M. Dastre. Hommage de l'auteur.) 

Les grandes plâtrières dArgenteuil; historique, genèse et distribution des for- 
mations gypseuses de la région parisienne, par ,Adg. Dollot, P. Godbille et G. Ra- 
MOND (Mémoires de la Société géologique de France, 4= série, Tome I, Memo.re 14). 
Paris, au siège de la Société géologique de France, igoS; . fasc. in-4°. (Présente par 

M. de Lapparent.) . 

(A suivre.) 
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SÉANCE DU LUNDI 11 DÉCEMBRE 1905, 
PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



MÉMOIRES ET GOMMUIVIGATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président aoaonce à l'Académie que, en raison des fêtes de 
Noël, la séance du lundi 25 décembre sera remise au mardi 26 décembre. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le Tome CXI. 
des Comptes rendus, janvier-juin igoo, est en distribution au Secrétariat. 



CHIMIE MINÉRALE. - Sur la distillation de l'or, des alliages d'or et de 
cuivre, d'or et'd'étain et sur une nouvelle préparation du pourpre de Cassius. 
Note de M. Henri Moissan. 

Pendant longtemps, l'or a été regardé comme un métal difEcilement 
volatil que l'on ne pouvait amener à l'état de vapeur que sous l'action de 
l'étincelle d'une forte batterie électrique. Cependant Robert Harc, en 1802, 
avait volatilisé une petite quantité d'or au moyen du chalumeau à oxygène 
et à hydrogène. 

En 1893, nous avons démontré que l'or entrait en ébnllilion avec rapidité 
au four électrique et qu'il était facile de distiller 4oS d'or en l'espace de 
quelques minutes ('). Depuis nos premières expériences, Schuller (2), 

(') H. Moissan, Étude de quelques phénomènes nouveaux de fusion et de volatUi- 
sation produits au moyen de la chaleur de l'arc électrique {Comptes rendus 
t. CXVI, 1893, p. 1429.) 

(^) ScHULLER, Distiltationen in luftleeren Quarzgefassen (Z. anors. Chem 
t. XXXVII, 1903, p. 69). 

C. R., igoS, 2« Semestre. (T. CXLI, N» 24.) I28 
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puis Krafft et Bergfeld (') ont établi que, dans le vide, l'or, enfermé dans 
un tube de quartz fondu, comnaence à se volatiliser vers 1070°. 

Dislillation de l'or. — Nos expériences ont été faites avec le dispositif 
décrit dans nos précédentes recherches sur la distillation du cuivre. Nous 
avons chauffé, dans un creuset, i5os d'or pur pendant 5 minutes 
3o secondes, avec un courant de 5oo ampères sous 1 10 volts et nous avons 
distillé ainsi lo^ de métal. 

Dans une deuxième expérience, faite avec le même poids de métal et la 
même intensité de courant, mais dans laquelle la durée de l'expérience 
était de 6 minutes 3o secondes, nous avons distillé 2oS de métal. 

I/or qui restait dans le creuset après refroidissement ne renfermait pas 
de calcium; il titrait 99,98 d'or. Sa surface extérieure présentait quelques 
cavités provenant des bulles gazeuses qui se dégagent au moment de la 
solidification. Cette surface métallique était recouverte, sur certaines de 
ses parties, d'un voile noù- formé de cristaux de graphite enchevêtrés. Les 
géodes présentaient une cristallisation confuse de l'or sous forme d'arbo- 
rescences se coupant à angles droits. Tout autour du creuset, se trouvaient 
de petites gouttelettes métalliques jaunes provenant de la condensation des 
vapeurs du métal. La chaux fondue, qui était voisine du creuset, était 
colorée en jaune très pâle, mais ne renfermait que des traces d'or; il en 
est de même des cristaux de chaux qui se forment à une certaine distance. 
L'or distille avant le point d'ébullition de la chaux. C'est ainsi qu'un frag- 
ment de chaux fondue, voisin du creuset, est presque blanc, à peine teinté 
de jaune, tandis que la chaux frittée, qui se trouve près des électrodes et 
sur laquelle de très petits globules d'or se sont déposés, est plus colorée. 

Sur le couvercle du four, ainsi que sur les électrodes, on rencontre une 
grande quantité de gouttelettes d'or. Lorsque ces gouttes métalliques sont 
un peu éloignées du creuset et se trouvent sur la chaux du four, elles sont 
entourées d'une auréole rouge qui se dégrade en une belle teinte d'un 
pourpre foncé. 

Le tube de cuivre traversé par un courant d'eau froide, qui esl disposé 
au-dessus du creuset, est recouvert d'un feutrage jaune foncé à reflets 
pourpres. Examiné à la loupe, il est formé de légères ramifications jaunes 
et brillantes rappelant l'aspect du cuivre que nous avons décrit dans une 
Note précédente, 

(') Krafft et Bergfeld, Ueber tiefste VerdarnpfungsiemperalurenoonMetallen 
im Vacuuni des Kalhodenlichts {Ber. chem. GeselL, t. XXXVllf, igoS, p. 254). 
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Parfois on recueille de l'or filiforme, variété qui a déjà été obtenue par 
Margottet ('), par Liversidge (2) et que notre confrère M. Ditte (3) a pré- 
parée en dessous du point de fusion de i'or, en chauffant une lame de ce 
métal avec un mélange de chlorure et de pyrosulfate de sodium. La hauteiir 
de ces filaments varie avec l'épaisseur de la couche d'or condensée sur le 
tube froid. On rencontre aussi, dans les parties les plus voisines de ce tube 
froid, de très petits cristaux jaunes brillants et d'apparence cubique. Cet or 
est accompagné d'une |)etite quantité de chaux distillée et de graphite. 

Ce mélange, débarrassé de la chaux par un traitement a l'acide acétique 
étendu, renferme de l'or tellement divisé que cette poussière reste en 
suspension dans l'eau en lui donnant, par transparence, une coloration 
verte. 

Enfin, en recueillant la vapeur d'or condensée sur une cloche en verre 
mince, nous avons obtenu un dépôt d'une bellecouleur pourpre formé d'un 
mélange de chaux et d'or distillé. 

Ces expériences de la distillation de l'or ont été répétées dans un tube de 
charbon en plaçant le métal dans une nacelle de graphite. De même que 
dans l'expérience précédente, on voit nettement le métal fondre sous l'ac- 
tion de l'arc électrique, puis après i minute 3o secondes entrer en ébui- 
htion. La vapeur qui s'élève de la nacelle rencontre la partie supérieure du 
tube qui est fortement chauffée, reste complètement transparente, puis 
vient se condenser dans les parties froides sous forme d'une véritable pluie 
de globules d'une excessive finesse. Dans une de ces expériences, en chauf- 
fant 4 minutes avec un courant de 5oo ampères sous 1 10 volts, nous avons 
distillé 178 de métal. Dans la partie condensée, au milieu d'un grand 
nombre de sphérules métalUques, on rencontre quelques petits cristaux 
d'or. Le lingot, examiné avec soin après l'expérience, était encore recou- 
vert de ce voile noir de graphite dont nous avons parlé précédemment. 

Nous pouvons conclure de nos expériences que i'or est plus difficilement 
volatil que le cuivre. En chautfant, en etfet, dans les mêmes conditions, 
ces deux métaux, on voit se produire l'ébullition dans un temps beaucoup 



(") Maugottet, Recherches sur les sulfures, séléniures et t.ellurures mélallùjues 
(Ann. Ecole Normale, 2^ série, t. VllI, 1879, p. 247). 

(^) LiVERSJDGE, On the origin of moss gold (/?. Society of i\. S. Wales, 6 sep- 
tembre iSga). 

(') Dii'TE, Sur la cristallisation de l'or {Comptes rendus, t. CXXXI, 1900, p. i43). 
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plus court pour le cuivre que pour l'or. De plus, à la température de fusion 
(le la chaux, l'or est déjà très volatil. 

Nous rappellerons que, d'après MM. Rrafft et Bergfeld (')> '^ différence 
entre le commencement de la vaporisation et le point d'ébullilion dans le 
vide est la même que celle qui existe entre le point d'ébullition dans le 
vide et la température d'ébullition à la pression atmosphérique. Dans ces 
conditions, l'or, commençant à donner des vapeurs dans le vide à 1070° 
et bouillant dans le vide à 1800°, aurait 253o° comme point d'ébullilion 
à 760""°. 

Les propriétés chimiques de l'or distillé sont les mêmes que celles de 
l'or martelé ou du métal fondu réduit en poudre fine. Son attaque, soit par 
l'eau régale, soit par l'eau de chlore, dépend de la ténuité de l'échantillon 
mis en expérience. Il en est de même de l'attaque par le fluor ou par 
un mélange d'acide sulfurique chaud et de permanganate de potassium. 
De telle sorte que l'or pulvérulent, produit par la condensation brusque de 
sa vapeur, ne nous a fourni aucune réaction capable d'indiquer l'existence 
d'une variété allotropique de ce métal. 

Distillation des alliages d'or et de cuivre. — Les alliages d'or et de cuivre 
étudiés jusqu'à la température de io6/i° forment des solutions homogènes 
en toutes proportions. La courbe de fusibilité de ces alliages a été donnée 
par Eoberts-Austen (-).5 

Nous avons préparé un alliage de cuivre et d'or à 10 pour 100 de ce der- 
nier métal. Nous en avons chauffé au creuset i oo^ pendant 4 minutes avec 
un courant de 5oo ampères sous 70 volts. Une partie du métal a été vola- 
tilisée; il ne restait, après l'expérience, qu'un culot de 77S qui présentait 
la composition suivante : cuivre, 89,02; or, 11, 33. Une autre expérience, 
faite dans un tube de charbon avec 89^ de l'alliage à 10 pour 100, nous a 
donné, après 5 minutes, un culot renfermant : or, 10,72 pour 100; cuivre, 

89'09- ■ 

D'autres expériences ont été faites avec un alliage de 5o pour loo d or. 

Un culot de 46^, qui avait perdu 2.^ par distillation au creuset, renfermait, 

après l'ébuUition, 5os-,22 d'or Ql^^^ de cuivre. Une autre expérience, faite 

avec un Imgot de 28s, à 5o pour 100, dans un tube de charbon pendant 

7 minutes, nous a biissé 23^ d'alliage renfermant 57,02 d'or et 42,81 de 



{') IvRAFFT et Bergfeld, vide supra. 

Ç-) RoBEiiTS-AcsTES, Proc. Roy. Soc, t. LXVH, 1900, p. uo. 
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cuivre. Tous ces résultats sont concordants et nous remarquerons que la 
distillation des alliages de cuivre et d'or, à 10 et à 5o pour 100, nous fournit 
toujours la même conclusion : départ du cuivre en quantité beaucoup pins 
grande que pour l'or. Le cuivre est donc notablement plus volatil que l'or. 

Alliage d'or et d'ètain. — Les alliages d'or el d'étain présentent une 
grande complexité; Matthiessen ('), Heycock el Neville (^), Laurie ('), 
Maey (^) en ont étudié un certain nombre. La courbe de fusibilité de ces 
alliages jusqu'à qSo" vient d'être établie par Rudolf Vogel (»). 

Da ns des expériences, poursuivies en collaboration avec M. O'Farelley (»), 
nous avons démontré que l'étain, qui a un point de fusion très bas, pré- 
sentait un point d'ébuUition très élevé. ' 

Nous avons préparé un alliage homogène d'étain et d'or à 40 pour 100 
de ce dernier métal. Nous en avons chaulïe 200^ dans un creuset pendant 
3 minutes avec un courant de 5oo ampères sous 70 volts. D'abondantes 
vapeurs se sont dégagées; on lésa recueillies sur le tube froid et sur les 
parois d'une cloche en verre mince. Après l'expérience, le culot pesait 
i85setsa composition était la suivante : or, 4i,o8; élain, 59,72. Par dis- 
tillation l'alliage s'était enrichi en or, si bien que l'étain, quoique difficile- 
ment volatil, possède un point d'ébuUition inférieur à celui de l'or. 

Une deuxième expérience a été faite dans les mêmes conditions, mais 
pendant L\ minutes;, il ne restait, dans le creuset, que 149s de métal qui 
avaient pour composition : or, 45,90; étain, 53,88. Ici encore l'étain a 
distillé plus rapidement que l'or. 

Pourpre de Cassius. — Il est assez curieux de, remarquer que la poudre 
condensée, soit sur le tube, soit sur la cloche, possède la même couleur 
pourpre que les auréoles qui entouraient les petits globules d'or condensés 



( ' ) Matthiessen, Ueber die elektrische Leitfâhigkeit von Legierungen ( Pogg. 
Ann., t. GX, 1860, p. 190). 

HiîYcocK et Neville, On the freez-ing points of triple alloys of gold, cadmium 
and tin {Journ. cheni. Soc, t. LIX, 1891, p. 986). 

(') Lacbie, On Lhe existence of a compound of gold and lin {Phil. Mag., 5= série, 
t. XXXIII, J892, p. 94). 

(') Maey, Das spez. Volumen als Bestimmungsmerknial cliemisclier Verlnn- 
diingen iinter den Metalllegierungen {Zeitschr. phys. Cliem., t. XXXVIII, 1901, 
p. 292). 

(^) Rudolf Vogel, Ueber Gold-Zinnlegierungen, t. XLVI, igoS, p. 62. 

C') MoissAA et O'Farrkllet, Sur la dislillation d'un mélange de deux métaux 
{Comptes rendus, t. CXXXVIII, 190/i, p. 1069). 
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sur la chaux du four électrique à une certaine distance du creuset. Celle 
auréole pourpre était de l'oxyde de calcium anhydre coloré par de l'or. 
C'est un nouveau pourpre préparé par volatilisation de l'or et par fixation de 
sa vapeur sur la chaux. 

Mais revenons à notre distillation de l'alliage or et étain. Lorsque le naé- 
lange de vapeurs d'or et d'étain sort à l'état gazeux du couvercle du four 
électrique* l'étain brûle au contact de l'air et donne de l'oxyde d'étain inti- 
mement mélangé à lu vapeur d'or sur laquelle l'air atmosphérique n'a pas 
d'iiction. La substance, recueillie sur la cloche, possède la composition 

suivante : 

SnO^ : 49,i5, CaO: 36,93, Au : 9,90. 

Cette composition, variable pour chaque expérience, dépend de la quantité 
de chaux et de métaux volatilisés dans notre four électrique. Mais cette sub- 
stance possède les propriétés du pourpre de Cassius et, débarrassée de la 
chaux par un traitement à l'acide chlorhydrique étendu, elle donne, sur 
les couvertes de la porcelaine, la coloration bien connue. 

Cette nouvelle méthode de préparation nous a permis, en volatilisant de 
l'or en présence de différents oxydes, d'obtenir des pourpres variés. 

L'alumine fondue avec de l'or, au four électrique, se colore en rose 
pâle, et par distillation du mélange, puis par condensation des vapeurs, on 
obtient un pourpre plus ou moins foncé. L'or en excès, restant au milieu 
de l'alumine fondue et qui a filtré au travers de cet oxyde, présente des 
cristaux très nets, en octaèdres réguliers. 

De même la magnésie fondue est colorée par l'or en violet, et la conden- 
sation du mélange de vapeurs d'oxyde et de métal donne un pourpre 
foncé d'une teinte orangée. 

La zircone fondue se colore aussi en rose ou en violet au contact de la 
vapeur d'or et, distillée au four électrique, fournit d'abord de la zircone 
blanche et bientôt un pourpre liias. 

La silice fond avant le point d'ébuUition de l'or, de sorte que l'or liquide, 
à cause de sa densité, tombe dans la silice fondue. Aussitôt que le métid 
entre en ébuUilion, un boursouflement de toute la masse pâteuse se pro- 
duit. Certains fragments intérieurs de silice ont pris une teinte violette, 
tandis que la partie supérieure fondue est colorée en jaune pâle et contient 
de petits globules d'or. La vapeur, condensée sur la cloche de verre, four- 
nit un pourpre très fin et de belle couleur. 

Ces expériences confirment les idées de Debray sur la constitution du 
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pourpre de Cassius ('). Ce savant avait indiqué que ce pourpre ne formait 
pas une combinaison définie, mais n'était qu'une laque d'étain colorée par 
(le l'or en poudre très fine. 

Solahililé du carbone dans l'or à son point d'ébullidon. — Nous avons 
déjà fait remarquer que, dans les expériences précédentes, lorsque l'or 
était maintenu en pleine ébullition dans un vase de charbon, la surface du 
métal, après refroidissement, était souvent recouverte d'une couche de 
graphite. Il semblait donc qu'à haute température ce métal pût dissoudre 
une certaine quantité de carbone. Pour nous en assurer, nous avons main- 
tenu iDos d'or en pleine ébullition, dans un creuser de charbon, et nous 
l'avons plongé rapidement dans de l'eau froide. Dans ces conditions, on 
voit, au moment de sa solidification, des gaz sortir du culot métallique, 
puis, si l'on examine ce culot refroidi, on trouve à la partie supérieure, 
dans quelques géodes creusés par le départ des gaz, une petite quantité de 
• cristaux hexagonaux de graphite, qu'il nous a été facile de caractériser pap 
leur transformation en oxyde graphitique et pyrogra-phttiqae. La grande 
différence de densité entre le graphite et l'or explique le départ des cris- 
taux de carbone et fait comprendre pourquoi ils se rencontrent surtout à 
la partie supérieure du lingot. 

Enfin, en attaquant le métal par l'eau régale, il nous est resté une petite 
quantité de cristaux de graphite dont certains étaient tellement ténus qu'ils 
possédaient le mouvement brownien. 

Conclusions. — L'or distille avec facilité an four électrique; son point 
d'ébullition est supérieur à celui du cuivre et infériear au- point d'ébul- 
lition de la chaux. Par condensation sur un tube froid, sa vapeur pro- 
duit de l'or filiforme et de petits cristaux microscopiques. Les propriétés 
de cet or sont les mêmes que celles de l'or en poudre. 

Dans les alliages d'or et de cuivre, dans les alliages d'or et d'étain, le 
cuivre et l'étain distillent avant l'or. De plus, en distdlant un alliage d'or 
et d'étain, on obtient, par voie sèche, le pourpre de Cassius. Cette pré- 
paration est générale et permet d'obtenir des pourpres avec différents 
oxydes tels que la silice, la zircone, la magnésie, la chaux et l'alumine. 



(') Debraï, JYote sur le pourpre de Cassius {Comptes, rendus, t. LXXV, 1872, 

1025^. 



p. 1025) 
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MINÉRALOGIE. — Les syénites néphèliniques des îles de Los {Guinée française). 

Note de M. A. Lacboix. 

Les îles de Los, situées non loin de la côte de la Guinée, vis-à-vis 
Conakry, et devenues françaises par la récente convention franco-anglaise, 
sont connues des minéralogistes, depuis 1887, par la découverte de syé- 
nites néphèliniques que M. Gûrich a faite (') dans l'une d'entre elles (île 
Cassa). La situation géographique de ce gisement et sa composition miné- 
ralogique lui donnant un intérêt tout particulier, je me suis attaché depuis 
plusieurs années à réunir au Muséum un grand nombre d'échantillons 
de roches des iles de Los, qu'ont bien voulu faire recueillir ou recueillir, 
sur ma demande, M. le gouverneur Frézouls, MM. Salesses, Chevalier, 

Hubert et Pobéguin. 

Il résulte des récoltes de ces explorateurs que toutes les îles de l'archipel 
de Los, grandes [îles Cassa (ou Faotory), Ruma (ou Crawford), Tamara] 
ou petites, sont constituées par des syénites néphèliniques, superficielle- 
ment latéritisées et localement recouvertes par des grès, probablement 
associés à quelques bancs calcaires (Tamara). Elles sont traversées par un 
cortège de roches filoniennes, généralement pegmatoïdes, mais quelque- 
fois à grains fins (*). 

Toutes ces syénites néphèliniques présentent de grandes variations mnié- 
ralogiques et structurelles, mais elles peuvent se grouper autour de deux 
types extrêmes, dont la [composition chimique sera donnée plus loin ; 



(1) Zeitschr. geol. GeselL, t. XX.XIX, 1887, p. 96. 

(2) M Gûrich a signalé en outre les blocs arrondis de syénites néphèliniques, qui 
abondent sur la côle de l'île Tumbo où est bâtie Conakry. M. Salesses m'a donné 
l'assurance que nulle part ces roches ne se trouvent en place dans l'île, aujourd'hui 
entièrement défrichée; peut-être ces galets proviennent-ils du démantèlement de gise- 
ments situés en mer. Des galets identiques ont été recueillis en grand nombre dans la 
.-rotle de Kakimbon, près de Dubréka, en même temps que des inslruments préhisto- 
riques en hématite; aucun gisement de ces roches ne se trouvant sur la terre ferme, 
ils ont dû y être apportés de la côte voisine; ils ont été recherchés et utilises a cause 
de leur forme arrondie et de leur surface usée par le frottement. C'est l'étude dune 
importante f ollection provenant de ce gisement et envoyée en 1898 à mon collègue, 
M. Hamy, par le regretté gouverneur Ballay, qui a été le point de départ des recherches 
dont les résultats préliminaires constituent cette Note. 
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toutes sont leucocrates, les feldspaths et les feldspathoïdes ne constituent 
pas moins de 90 pour 100 de leur masse et souvent elles en contiennent 
davantage. Ces deux types extrêmes peuvent être définis d'après la nature 
de leur pyroxène et de leur amphibole. 

Syénites néphéliniques à augite el hornblende {type dominant dans Vile 
Cassa, observé à Tamara; blocs à Conakry). — Cette roche, grise ou rosée, 
est tantôt uniformément grenue, tantôt porphyroïde, par suite de l'exis- 
tence de grands cristaux aplatis feldspathiques, distribués dans une masse 
à éléments plus petits. 

Le feldspath dominant est de l'orthose, généralement homogène, parfois 
cependant finement faculée d'albite; il englobe çà et là un peu de plagio- 
clase (andésine basique). La nèphèline est associée d'une façon constante 
à de la sodalite, qui prédomine dans certains échantillons, efle est parfois 
remplacée \^av àela noséane ; ces deux minéraux sont souvent partiellement 
transformés en cancrinite, en musconte, en analcime ou en mésotype. 

Le pyroxène est de Vaugite œgyriniqiie, verte, résultant quelquefois de 
la transformation d'une augite un peu violacée; l'amphibole, qui est fré- 
quemment orientée sur lui, est une hornblende barkévicitique, brunâtre ou 
verdâtre, en lames minces. Dans quelques échantillons, elle est associée à 
de la èiome (inclusions réticulées de rutile). 

Il existe en outre une très grande quantité de sphène, un peu de titano- 
magnétite, parfois de mélanile. Enfin, il me reste à signaler la fréquence de 
grandes baguettes de rinkite. 

Quand la roche est grenue, les métasilicates, la sodalite et une partie de 
la néphéline sont englobés par l'orthose; quand elle est porphyroïde, au 
contraire, ces minéraux prennent une forme granulitique et enveloppent 
les grands cristaux de feldspath potassique et de noséane (ponctués de 
magnétite) : il y a là tendance à la production d'une microsyénite à grands 
éléments qui n'est jamais réalisée complètement. Les minéraux ferru- 
gmeux et titanifères de la roche forment fréquemment de petits nids au 
milieu des éléments blancs. 

Au sud et à l'ouest de Cassa, ainsi que dans l'est de Tamara, se rencontre 
une variété de ce type pétrographique, qui est dépourvue de pyroxène et 
dans laquelle la barkévicite est soit pœcihtique avec les éléments blancs 
finement grenus (variétés porphyroïdes à Cassa;, soit allongée suivant 
l'axe vertical (variété grenue à Tamara). 

Syénites néphéliniques à œgyrine. - Ce type est de beaucoup le plus 

G. R., 1905, 2» Semestre. (T. GXLI, N» 24.) I 29 
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iotéressant; il constitae Ruma et existe aussi dans les autres îles; on le 

retrouve parmi les blocs de Conakry. 

Les feldspalhs sont formés par des associations microperthitiques ou faco- 
lées A'orthose (parfois d'anorthose) et A'albite. La néphéline prédomine sur 
la sodalile; elle est plus abondante que dans le type précèdent.^ 

Le pyroxène est de Vœgyrine, présentant deux variétés, Tune verte, 
l'aurre jaurte, souvent réuaies dans un même cristal, irrégulièrement zone. 
L'aotpbibole, d'un vert bleuâtre, est une arfved&omte. Ces deux minéraux 
sont accompagnés par de la lavènile et généralement par de Vastrophyllite. 
La lâvénite, an lieu de constituer comme d'ordinaire, un élément microsco- 
pique rare, est aussi abondante que l'aegyrine et atteint souvent d'aussi 
grandes, dimensions; elle se distingue à l'œil nu par sa coulenr brun rouge 
rappelant celle du sphèae. Ce minéral a des formes nettes, au moins dans 
la zone verticale {m. A'); ses cristaux sont aplaUs et maclés polysynthé- 
tiquement saivant A' ; leur pléoctiroïsme est le même que celui de la 
llvéïaîte de Norvège («»>«« > rip) j je n'ai pomt constaté le pléochroïsme 
anormal indiqué par M. Gurich. 

Il faut citer ea outre \a. fluorine, la galène et enfin la oancnnite (épigéni- 
aaot parfois la presque totalité de la néphéline), le grossulaire rosé et Vaml- 
cime. Ce n'est que dans une variété decette syénite (blocs de Conakry ), que 
j'ai rencontré la lâvénit© associée au sphène et à la rinkite; ces minéraux 
s'exekeut dans les types normaux. 

La structure est essentiellement foyaïtique ; les feldspaths sont très aplatis 
suivant g' (oio); dans les roches à grands éléments, ils s'enchevêtrent et 
sont BOkoulés par les autres minéraux. Dans les syénites à grains fins,, ils res- 
semblent à d'énormes raicrolites qu'enveloppent opUitiquement l'arfvedso- 
nite, l'astrophyllite, parfois la lâvénite et l'aegyrine; ceux-ci sont moulés 
à leur tour pé- la fluorine. Enfin, de grandes plages de népJiéline et de 
sodalite englobent le tout. Il est important de signaler cet âge récent anormal 
de la lâvénite, qui se trouve même quelquefois dans ie& druses des. filons 
pegmatoïdes. 

Filons pegmatoUes. — Ces filons» qui constituent l'une des particularités 
les plus intéressantes de ces gisements, atteignent i"» d'épaisseur; leurs 
bords sont souvent à plus grands éléments que le centre r il» sont très variés 
au point de vue de leur composition minéralogique qui, en général, est ea 
rapport avec celle de la roche qu'ils traversent. Il est vraisemblable que 
leur étude détaillée sur le terrain y fera découvrir de nombreux minéraux 
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rares; je poursuis d'ailleurs l'étude de plusieurs d'entre eux, que je n'ai 
pu identifier avec aucune espèce connue. 

Je signalerai seulement quelques-uns de ces 61ons comme exemple. Une 
pegmatite à orthose brunâtre, à sodalite bleu lavande et à néphéline rosée 
se trouve près du village de Cassa; ses éléments atteignent 4'"'" de plus 
grande dimension. A Tamara (route de Footabar à Rockbané) et au sud 
dei Cassa, d'autres pegmatites sont caractérisées par d'énormes cristaux de 
barkévicite, d'orthose et de néphéline. A Ruma, des fdons sont riches en 
néphéline verdâtre; la structure foyaïtique y est exagérée. De très larges 
lames d'astrophyllite, des cristaux de lâvénite, d'œgyrine, en partie de for- 
mation récente (pnenmatolitique), s'isolent dans des cavités, souvent impar- 
faitement remplies par de la fluorine et de l'analcime. 

Les fdons à grains fins qui accompagnent les précédents ne sont pas 
moins variés ; ils restent toujours voisins des syénites au point de vue de la 
composition chimique; on n'y rencontre ni roches plus basiques, ni roches 
plus acides que celles-ci. Les uns, granulitiques, ne contiennent, en fait 
d'élément coloré, que de la biotite qui, souvent, enveloppe pœciiitiqnement 
les grains d'orthose et de néphéline ; j'y ai observé un minéral triclinique, 
qui paraît devoir être rapporté à la hjoTtdhalite; les autres, aphanitiques, 
ont une composition analogue, avec, en outre, quelques phénocristaux 
d'orthose. 

Les analyses suivantes, faites par M. Pisani, correspondent à la syénite 
à augite et barkévicite de Cassa (a), à la syénite à segyrine de Ruma (è), et 
enfin, à un filon aphanitique de Cassa (c). 
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Les analyses aelb montrent qu«l important retentissement a sur la com- 
position minéralogique de ces syénites leurs différences décomposition chi- 
mique -prédominance de i'albite et delà néphéline dans 6, qui est plus sodique 

que a, dans laquelle domine la potasse et, par suite, l'orthose; abondance 
de la lâvénite dans la syénite la plus sodique (b) et au contraire du sphène 
et de la rinkite dans a, qui est à la fois plus riche en titane et en chaux; 
enfin, production d'augite et de barkévicite dans cette même roche plus 
calcique, plus magnésienne et plus riche en oxyde ferreux que b, dans 
laquelle le fer se trouve surtout à l'état d'oxyde ferrique (segyrine). 

La richesse en éléments blancs de ces syénites néphéliniques rendait par- 
ticulièrement intéressante l'étude du produit de leurlatéritisation. ATamara, 
notamment, il constitue des masses caverneuses, jaunâtres, rappelant les 
cargneules. L'examen microscopique montre que la roche n'est plus 
constituée que par des cristaux ïamelleux d'hydrargyUàe, tous les éléments 
chimiques de la roche intacte ont disparu à l'exception de l'alumine et 
d'un peu de fer; le résultat ultime de la décomposition de cette roche 
à feldspathoïdes et à feldspalhs alcalins est donc identique à celui de la 
latéritisation des gabbros basiques de la côte de Guinée que j'ai anté- 
rieurement décrit, avec cette réserve toutefois que les minéraux ferru- 
gineux abondants dans ces derniers ont laissé leur trace dans la latérite 
sous forme de limonite. Dans quelques cas, l'hydrargyllite des îles de Los 
est accompagnée d'un peu d'allopkane. Si les échantillons que j'ai examines 
ne constituent pas des types exceptionnels, cette latérite est assez pauvre 
en fer pour pouvoir être considérée comme un minerai convenable d'alu- 



minium. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. - V accoutumance des abeilles et la couleur des /leurs. 

Note de M. Gastos Bossier. 

Beaucoup d'auteurs prétendent que la vive coloration des fleurs a pour 
rôle d'attirer les Insectes mellifères, et en particulier les Abeilles, vers le 
nectar, liquide sucré qui perle souvent au fond des corolles. Cette attrac- 
tion des Abeilles par la couleur aurait pour effet principal d'engager les 
Insectes à venir puiser le nectar dans la Ueur afin d'opérer la pollinisation 
croisée entre la fleur d'une plante et une fleur appartenant à une autre 
plante de la même espèce. 
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D'autres auteurs, parmi lesquels je suis le premier en date ('), ont sou- 
tenu au contraire que la couleur des fleurs est sans effet attractif sensible 
sur les Abeilles, et que celles-ci, bien qu'elles sachent parfaitement distin- 
guer les couleurs, ne se préoccupent pas autrement du vif coloris des co- 
rolles ; ils admettent que, tout en étant guidées par la vue vers les objets 
dont elles ont reconnu la forme et la place, elles sont surtout conduites 
par un sens spécial assez analogue à l'odorat pour trouver le liquide sucré 
partout oii il se produit, que ce soit dans les fleurs, en dehors des fleurs, 
sur des feuilles ou même sur un objet quelconque. 

Cette question, posée en 1793 par Christian Conrad Sprengel, avait pro- 
voqué, il y a environ 3o ans, de très nombreuses observations et de beau- 
coup moins nombreuses expériences. Elle a été agitée à nouveau dans ces 
dernières années par divers auteurs dont les uns obtiennent des résultais 
absolument inverses de ceux publiés par les autres (^). 

C'est ce qui m'a engagé à reprendre des recherches que j'avais publiées 
sur ce sujet en 1879 pour voir s'il ne serait pas possible d'expliquer de 
pareilles contradictions. 

Les observations et les expériences biologiques sont extrêmement déli- 
cates et l'on s'expose à de singulières méprises si l'on ne cherche à prendre 
toutes les précautions nécessaires pour éviter les erreurs d'interprétation. 
C'est ainsi que, lorsqu'il s'agit d'observer les Abeilles et d'instituer des 
expériences à leur sujet, il est nécessaire que l'observateur ou l'expérimen- 
tateur ait acquis par la pratique de l'apiculture une connaissance appro- 
fondie des mœurs des Abeilles. Ces conditions essentielles ont fait mal- 
heureusement défaut à la plupart des auteurs qui se sont occupés de la 
question actuelle. 

Les Abeilles, comme d'ailleurs beaucoup d'autres Insectes mellifères, 
ont une organisation sociale dont il faut tenir compte; elles appliquent 
d'une façon merveilleuse le principe de la division du travail qui constitue 
un facteur important dans les observations ou les expériences à faire. Il 
en résulte, entre autres conséquences, que, lorsque les butineuses sont 



(') Gaston Bo.xniek, Les Nectaires {Annales des Sciences naturelles: Botanique, 
1879)- 

(^) On peut citer en faveur du rôle prépondérant des couleurs : Aug. Forel (1901), 
Andreae (igoS), M"'' Wery (igo^); et en faveur du rôle nul ou peu important des 
couleurs : Mac Leod (1894), Félix Plateau (iSgS-igoS). 
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employées à un travail déterminé, elles ne se dérangent que très diffici- 
lement de ce travail pour une cause nouvelle que l'on fait intervenir, et 
cette sorte d'accoutumance acquise pour une occupation précise peut 
entraîner l'observateur, s'il n'en tient pas compte, à admettre des résultats 
entièrement erronés. 

Au point de vue qui nous occupe, il faut aussi savoir que la même expé- 
rience pourra donner des résultats très différents suivant l'heure de la 
journée où l'on opère. 

En eflét, parmi les ouvrières qui sortent de la ruche, il faut distinguer 
les butineuses proprement dites et celles qui sont désignées sous le nom 
(le chercheuses. Celles-ci, au lieu d'aller droit à un but déterminé, ont un 
vol d'une allure toute différente et recherchent çà et là sur tous les objets, 
quelle que soit leur forme ou leur couleur, les points où pourrait se 
trouver une substance à récolter : substances sucrées, nectar, miellée des 
feuilles, pollen, eau, bourgeons des arbres pouvant servir à former la pro- 
polis, etc., afin de les indiquer à la colonie pour le travail de la journée. 
Or les ouvrières auquel est dévolu le rôle de chercheuses sont très nom- 
breuses au premier matin, alors qae les Abeilles commencent à sortir de la 
ruche, de moins en moins nombreuses à mesure que la matinée s'avance; 
enfin, sauf des cas exceptionnels, il n'y en a plus vers la fin de la journée. 
Ces chercheuses ont peu à peu toutes pris le rôle de butineuses. 

Il en résulte que, si l'on place dès le matin à une certaine distance des 
ruches une substance sucrée ou une plante fleurie nectarifère nouvelle qui 
ne se trouvait pas la veille à cette place, les chercheuses la découvriront 
rapidement, et il s'organisera un va-et-vient de butineuses entre la ruche 
et l'endroit oîi se trouve la substance à recueillir; si l'on fait la même expé- 
rience dans l'après-midi, au monaent où il n'y a plus de chercheuses, les 
butmeuses ne se dérangeront pas de leur travad habituel et on ne les verra 
pas venir sur ces substances sucrées. Ainsi donc, on pourrait être amené à 
conclure que la même matière nutritive n'exerce aucune attraction sur les 
Abeilles (lorsqu'on opère à une certaine heure) ou, au contraire, les attire 
avec intensité (si l'expérience est disposée à une heure différente). 

Ces remarques permettent déjà d'expliquer la contradiction formelle qui 
existe entre les auteurs concluant de leurs expériences que le miel attire 
les Abeilles et ceux qui prétendent qu'au contraire le miel n'exerce sur 
elles aucune action attractive sensible. 

Je citerai, à ce sujet, les expériences suivantes que j'ai faites un grand 
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nombre de fois soit près d'un racher situé dans les montagnes à iSoo" d'al- 
titude, soit non loin d'un rucher situé en Normandie, soit encore près du 
rucher du Laboratoire de Biologie végétale de Fontainebleau. 

Par une belle journée et dans nne saison où les Abeilles butinent actiVemenl sur la 
végétati&n environnante, des quantités égales et déterminées de miel sont déposées 
sur des cartons diversement colorés ou ayant exactement la même couleur que le sol 
ou l'herbe sur laquelle ils sont placés. Ces cartons sont disposés à des distances diverses 
du rucher, les premiers sont installés à côté même des ruches, les autres sont à diverses 
distances soit en évidence, soit dissimulés sous les feuillages. 

Le résultat général de ces expériences a toujours été le même. En premier lieu, si 
les cartons portant du mie! sont placés vers le milieu de l'après-midi, te plus sou- 
vent, aucune Abeille n'y est observée; le lendemain matin, peu de temps après la 
première sortie des Abeilles, tous les carions portant du miel sont trouvés par les cher- 
cheuses et rapidement le miel est enlevé. La seule relation entre le temps employé à 
trouver puis à enlever le miel et la nature ou la position des cartons est que le miel est 
moins vite trouvé et butiné sur les cartons très éloignés des ruches que sur ceux qui 
en sont plus proches, et encore le miel placé tout près des ruches n'est-il souvent pris 
qui'après celui qui est situé à lo"" ou 20". Quant aux eouleure des divers cartons 
portant le miel, que la teinte soit rouge, blanche, bleue, verte, noire, Jaune, brune, 
qu'elle soit identique à celle du sol ou qu'elle se détache nettement sur ce fond, il est 
impossible de trouver aucune relation entre la couleur et le temps qui s'écoule avant 
l'apparition de la première Abeille ou le nombre des butineuses, par minute, venant 
enlever le miel. 

Si des cartons semblables et portant du miel sont disposés à de nouvelles places, avant 
le lever du soleil, par une belle journée melUfère, le mtiel qu'ils portent est rapidement 
enlevé. Si les cartons sont mis à de nouvelles places vers la fin de la matinée, alors qu'il 
se trouve encore un certain nombre de chercheuses, le miel est enlevé après un temps 
plus ou moins long, qui varie le plus souvent entre une demi-heure et 3 heures pour 
une distance de 100™. 

On comprend d'ailleurs, par ce qui vient d'être dit, que des expériences de cette 
nature ne peuvent en aaeun cas présenter des résultats absolument pfécis, même si l'on 
se limite à l'observation des Abeilles. En effet, non seulement toutes les butineuses ae 
sont pas exactement identiques, non seulement leurs allées et venues dépendent du 
travail qu'elles ont résolu d'exécuter dans la journée et pour lequel elles se répartissent 
suivant la nature, la distance ou l'abondance des plantes mellifères, mais encore 
chaque colonie d'Abeilles a son individualité propre et toutes les colonies ne sont pas 
semblables. 11 suffit, pour s'en rendre compte, de citer le fait suivant, parmi les nom- 
breuses remarques analogues qui peuvent être notées. En igoS, une série de ruches 
très semblables se trouvant à i'arrière-saison, toutes les colonies étaient au repos et il 
n'y avait presque aucune allée et venue de butineuses; seule, une ruche faisait excep- 
tion, manifestant une activité très grande. En suivant les butineuses de celte colonie, 
il fut facile de s'apercevoir qu'elles allaient à plus de 2'^ sur les fleurs d'un champ de 
Moutardes. Ainsi, les chercheuses de cette colonie, plus habiles que celles des autres 
ruchées, avaient su découvrir cette source de liquide sucré; déplus, aucune des autres 
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colonies n'avait profité de celte indication et n'avait cherché à imiter les butineuses 
de leur voisine. Des exemples de ce genre font comprendre la difficulté de ces re- 
cherches biologiques. 

Pour constater l'influence que peut exercer l'accoutumance des Abeilles, 
j'ai fait cette année un certain nombre d'expériences, parmi lesquelles 
je citerai les suivantes : 

Expériences sur les abeilles récoltant de l'eau. — Je me suis proposé de 
chercher si, lorsque les Abeilles vont récolter de l'eau, elles se dérangeaient 
de cette occupation pour recueillir le miel ou le sirop de sucre qu'on met 
à leur portée, à l'endroit même oîi elles vont recueillir l'eau nécessaire à la 
préparation de la nourriture des larves, à un moment de la saison où il y 
a peu de plantes mellifères dont le nectar aqueux pourrait leur servir à 
cet usage. 

Le bassin où les Abeilles ont l'habitude d'aller pomper de l'eau, peu loin 
du rucher près duquel étaient faites les observations, était presque entière- 
ment recouvert de feuilles de Potamot. Par une belle journée, j'ai disposé 
soit des gouttes de miel, soit des gouttes de sirop de sucre : i° sur des 
flotteurs de diverses couleurs placés entre les feuilles de Potamot et très 
visibles; 2° sur les feuilles flottantes de Potamot, aux endroits mêmes où 
les butineuses se posent pour se placer sur leurs bords en inclinant leur 
corps afin de puiser de l'eau dans le bassin; 3° dans des fleurs colorées 
non nectarifères, mais rendues artificiellement mellifères à l'aide de miel 
ou de sirop de sucre et également placées sur des flotteurs. 

Les choses ayant été ainsi disposées au commencement de l'après-midi, 
les butineuses ont continué à venir en grand nombre pour faire leur pro- 
vision d'eau, mais aucune n'a touché au miel ni au sirop de sucre. Les 
divers objets (flotteurs, feuilles de Potamot, fleurs colorées) qui, les uns 
et les autres, présentaient à ces Abeilles les substances sucrées, sont restés 
parfaitement intacts jusqu'à la tombée de la nuit. Les butineuses, étant 
accoutumées à aller chercher de l'eau, ne rapportaient pas de sucre. On 
pourrait presque dire que, commandées par la colonip pour exécuter un 
travail déterminé : recherche de l'eau, elles ne s'en détournent pas pour 
un autre travail : recherche du sucre. 

Le lendemain matin, les mêmes objets étaient disposés de la même 
manière sur le bassin, mais à des places nouvelles; avant le lever du soleil, 
quelques instants après la première sortie des Abeilles, tout le miel et tout 
le sucre étaient enlevés; les substances sucrées avaient été immédiatement 
signalées par les chercheuses. 
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J'ai fait aussi une série d'expériences inverses. Dans une journée de la 
même saison où les Abeilles allaient en grand nombre chercher de l'eau, 
j'ai placé un récipient plein d'eau et garni de feuilles de Potamot à la portée 
de butineuses visitant les fleurs de Bruj'ère {CaLluna vulgaris); celles-ci 
n'ont pas quitté leur travail de récolte, bien que l'apport de l'eau eût été 
très nécessaire à la colonie en ce moment. 

Expériences faites avec la miellée des feuilles. — J'ai fait des expériences 

tout à fait analogues aux précédentes, au moment oïli les branches des 

arbres produisaient en abondance de la miellée ou miellat, exsudation 

'sucrée des feuilles, parfois produite par la plante elle-même, beaucoup plus 

souvent due à la piqûre de pucerons. 

Lorsque les butineuses se rendent en grande masse sur les hautes 
branches des arbres pour aller recueillir cette miellée des feuilles, elles 
ne sont certes pas attirées par la couleur des fleurs, les arbres n'étant pas 
fleuris pendant la saison de la miellée. 

Si, dans l'après-midi, au milieu des branches sur les feuilles desquelles 
les Abeilles vont recueillir la miellée, on place des fleurs raellifères très 
visibles, telles que des Méiilots, par exemple, les butineuses continuent à 
aller toutes sur les feuilles des arbres que leur couleur verte ne distingue 
pas des autres feuilles sans miellée, et aucune ne se rend sur les fleurs des 
Méiilots, dont le nectar abondant est bien plus précieux pour les Abeilles 
que la miellée des feuilles. L'expérience inverse donne les mêmes ré- 
sultats. 

En terminant cette Note je rappellerai un fait bien connu de tous les 
apiculteurs, au sujet de l'accoutumance des Abeilles. Si dans la journée, 
pendant qu'un grand nombre d'ouvrières sont sorties, on déplace leur 
ruche latéralement, de 2" seulement par exemple, en la remplaçant par 
un tabouret recouvert d'un plateau, on verra les butineuses, au retour de 
la récolte, venir à l'ancienne place de la ruche; elles s'accumuleront sur 
le plateau sans savoir retrouver l'entrée de leur demeure qui est à deux 
pas de là. Il serait difficile de conclure de cette expérience très simple que 
les Abeilles préfèrent ne pas être abritées dans une ruche. C'est cependant 
à ce non-sens qu'aboutirait une observation pure et simple des faits. 

En résumé, l'accoutumance des Abeilles à un travail déterminé d'avance 
intervient comme un facteur important dans toutes les observations faites 
sur les relations entre les fleurs et ces Insectes raellifères. 

Les quelques expériences que je viens de citer, en tenant compte de 

C. R,, 1905, 2» Semestre. (T. GXLI, N» 34.) l3o 
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cette accoutumance et aussi de la division du travail chez les Abeilles, 
confirment ce fait général que la couleur des fleurs n'exerce pas une at- 
traction sensible sur les butineuses. Je reviendrai sur celte dernière ques- 
tion dans une prochaine Note, en donnant les résultats relatifs à d'autres 
expériences. 

CORRESPODTDANCE . 

M. le Secrétaire perpétûeil sigoale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Deux Volumes et un Atlas de Documents scientifiques de la Mission saha- 
rienne, Mission Foureau-Lamy , par F. Fodreau, chef de la Mission. 



ASTRONOMIE. — Observations speclroscopiques faites pendant l'éclipsé totale 
du 3o août 1905. Note de M. P. Salet, présentée par M, Lœwy. 

Dans une Note précédente nous avons exposé les résultats de nos 
recherches concernant principalement la polarisation et la spectropolari- 
sation de la couronne; nous donnons aujourd'hui l'es longueurs d'onde des 
raies spectrales observées, ainsi que la description de photographies de la 
couronne. 

L'un des spectroscopes employés était réglé pour la partie visuelle du 
spectre; l'autre, construit en quartz et en spath, pour l'ultra-violet. Les 
fentes bissectaient des images du Soleil fournies par deux héliostats et deux 
collimateurs. Les châssis ont été ouverts quelques secondes après le 
deuxième contact et fermés dix secondes avant le troisième. 

La fente du premier spectcoscope s'est trouvée traverser un groupe important de 
protubérances. Le speetre correspondant à ce côté du Soleil donne les raies suivantes 
dont nous donnons les noois, la position approchée, la longueur d'onde exacte probable 
et l'origine. 
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Le spectre de l'autre côté de la couronne ne présente que la raie du coronium et les 
raies H et K du calcium. Parmi toutes ces raies, seule la raie du coronium, qui s'élève 
à plus de 4' du limbe du Soleil et ne descend pas jusqu'à celui-ci, semble d'origine 
vraiment coronale. Les autres, plus fortes à leur base et beaucoup plus courtes, nous 
paraissent représenter le spectre de la chromosphère supérieure et des protubérances. 
EUes correspondent d'ailleurs aux plus fortes raies chromosphériques données par 
Young, à l'exception toutefois de la raie 4o2 , 5 qui ne correspond à aucune raie connue. 
Cette raie a pourtant déjà été observée dans la chromosphère inférieure au moyen du 
prisme objectif (Donitch, Bulletin astronomique, 1904). 

La photographie du spectre ultraviolet qui s'étend jusque vers X 3o8 est très riche 
en radiations brillantes : nous avons pu en identifier facilement 22; mais, en raison du 
mauvais fonctionnement de l'héliostat, nous ne pouvons rien affirmer sur leur hauteur. 

Huit de ces raies correspondent aux fortes raies du titane dans le spectre solaire; 
ce sont celles dont les positions approchées sont : 

X339,3 338,2 337,1 335,9 (P.) 333,9 3^4, o 321,7 3i6,2 

La plupart des autres peuvent se rapporter au fer ou à l'hydrogène. Toutes ces raies 
doivent provenir, comme pour la partie visuelle, de la chromosphère supérieure. 
Pourtant une raie située vers 345,5 correspond à la raie coronale 345,6 déjà signalée. 
Enfin deux nouvelles raies, 33i , 5 et 327, i , dont la seconde est très brillante, ne semblent 
correspondre à aucune raie connue; mais nous ne pouvons rien affirmer sur leur 
nature coronale ou chromosphérique. 

Les photographies rie la couronne ont été obtenues avec deux objectifs 
à deux verres et à court foyer de io'''",5 et g""", 5 d'ouverture montés sur 
des appareils fixes, et avec des temps de pose ne dépassant pas 3 secondes. 

Ces photographies montrent de nombreux jets coronaux qui s'étendent 
parfois jusqu'à pkis de deux diamètres du bord du Soleil; quelques-uns 
sont nettement recourbés. Sur les clichés peu posés, on aperçoit une 
curieuse correspondance entre deux de ces jets et les deux plus belles pro- 
tubérances. 

Enfin nous pouvons remarquer que sur tous ces clichés la Lune paraît net- 
tement plus noire que le fond du Ciel à quelque distance de la couronne. 



ASTRONOMIE. — Sur la nouvelle comète Giacobini. Note de M. Giacobini, 

présentée par M. Bassot. 

J'ai l'honneur de présentera l'Académie les observations, les éléments 
et l'éphéméride de la nouvelle comète que j'ai rencontrée le 6 décembre 
igoS, à l'aide de l'équatorial coudé de l'Observatoire de Nice : 
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Éléments de la comète calculés à l'aide des observations 
des 6, j et S décembre igo), faites à Nice. 

T — 1906 janvier 81,620 Paris, 

° 1' ■ 
to = 171 .2d,7 j 

Q = 89./l2,o I 1900,0. 

i= 42. .'.4, 3 ) 

log(/= 1,72728 

Éphéméride pour lo.^ (temps moyen de Paris). 

Dates. 
1905. ^- S' '"S-^- 

Décembre 6 14.20.47 +21. 4,8 0,1810 

10 14.39.53 +19.10,0 0,1667 

i4 i4. 59-49 +17.12,9 o,i5ii 

18 i5.20.3o +14.07,3 0,1871 

22 i5.4i.5i +12.27,3 0,1201 

26 16. 3.49 -ï- 9-44,0 o,i!53 



E. 

1 ,00 
.,.8 
1,42 
1,73 

2,04 
2,45 



Observations de la comète. 



Dates. Temps moyen 

1905. de Nîce. Aa- ^^■ 

Dec. 6 16.53.40 +0.33,41 +2.38,9 

7 16. 01.86 —2. 9,09 +1. 0,1 

7 16.53.39 -2. 8,49 +'• o.' 

8 16.49.19 —1.56,34 +6.40,3 



Nombre 
de compar. 

12:10 
i5 : 10 

27 : 18 
6: 4 



a 
b 
b 
c 



Obs. 

G 
G 
J 
J 



Positions moyennes des étoiles de comparaison pour 1900,0. 



Étoiles. Autorités. 

a Berlin B, 6071 

b Berlin B, 0096 

c Berlin B, 5i 16 



Ascension 

droite 
moyenne, 
h m s 

i4-2i . 5,81 

14.28.29,72 
14.33. 



3,66 



Réduction 

au 

jour. 

s 

4-0,70 
+0,70 
+0,71 



Distance 

polaire 

moyenne. 



Rédaction 

au 

jour. 



68. 57'. 42^6 +9,7 
69.25.43,5 +9,2 

69.47- 9-9 +9,0 



SÉANCE DU II DÉCEMBRE igoS. 997 

Positions apparentes de la comète. 

Dates. Log. fact. Distance poIaU-e Log. fact. 

1905. a apparente. parallaxe. apparente. parallaxe, 

h m s o I ,1 

Dec. 6 14.21.39,42 T,622,i 69. o.3i,2 o,68o„ 

7 14.26.21,82 T,624/j 69.26.52,8 o,682„ 

7 14.26.21,93 1,624,, 69.26.52,8 0,682,, 

8 i4.3i. 8,o3 T,62a„ 69.53.59,2 o,69in 

Nota. — Les lettres G et J désignent respectivement les observateurs Giacobini et 
Javelle; le premier observant à l'équatorial coudé de o"',4o d'ouverture, le second au 
grand équatorial de o°',76. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur La convergence des fractions continues 
régulières de la fonction VÇh, 1, h', u) et de ses dégénérescences. Note de 
M. H. Padé, présentée par M. Emile Picard. 

1. L'expression que j'ai fait connaître (Comptes rendus, 20 novembre 
igoS), du reste V(tvF(''^> i» k', u) — U|jtv relatif à la réduite (p,, v) de la fonc- 
tion hypergéométrique F(A, 1, h', u), donne le moyen d'étudier la conver- 
gence des fractions continues régulières, que nous avons appris à former 
antérieurement, de celte fonction. Ces fractions sont : 

1° Les fractions (F,) dont les réduites correspondent à des points situés 
sur une même parallèle quelconque à l'axe des v; la série équivalente à la 
première de ces fractions est la série F(A, i, h', u) elle-même; 

2° Les fractions (F,) dont les réduites correspondent aux points situés 
sur l'une quelconque des parallèles à la bissectrice des axes [a, v, et dont 
les équations sont j' — œ = p, (p = — i, o, i, 2, 3, .. .); 

3° Les fractions (F3) dont les réduites correspondent à des points s'éloi- 
gnant sans cesse des axes de coordonnées et formant les sommets d'une 
ligne brisée dont les côtés, égaux à l'unité de longueur, sont alternative- 
ment parallèles aux axes des [;. et des v, de façon à dessiner une sorte 
d'escalier montant dans la direction de la bissectrice de l'angle des axes. 
La première de ces fractions est la fraction bien connue de Gauss pour la 
fonction F(h, i, h', u). 

On trouve les résultats suivants : 

Les fractions continues (F, ) sont convergentes dans le cercle qui a l'origine 
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pour centre et l'unité pour rayon, et divergentes hors de ce cercle; dans le 
cercle, elles convergent vers F (h, i, h', u). 

Les fractions continues (Fg) et (F,) sont convergentes dans le plan coupé 
suivant la droite -w- i . . . + go, et ont pour limite la fonction F (A, i, h' , u) 
et son prolongement analytique. 

2. Ces résultats se transportent imnaédiatement à la série 

f(cc) = ao+ «1^ -t- anX^ + . . . 
satisfaisant formellement à l'équation 

où Po et p, sont supposés différents de zéro; le domaine D de convergenco 
des fractions (F,) devient le cercle quia l'origine pour centre et dont la 

circonférence passe par le point dont l'affixe est — |i; celui (D') des 

rû 

fractions (F,) et (F3) devient le plan coupé suivant le prolongement (C), 
au delà du point d'affixe — ^j de la droite qui va de l'origine à ce point. 

3. Si l'on fait tendre Po ^^^^ zéro, les deux domaines (D) et (t)') 
s'étendent à tout le plan; dans ce cas, on peut établir que toutes les frac- 
tions continues holoïdes de la fonction f(cc) sont convergentes dans tout le 
plan; on se trouve en présence d'une généralisation du cas connu de la 
fonction exponentielle; on a, en effet, 

f(œ) = i + 



m +1 (/?i H- i)(/M + 2) 

les constantes a el m étant définies par les équations Pia-l-a,„ = o, 
p,??2 -H- P, — a, = o. 

4. Supposons, maintenant, que ce soit fi, qui tende vers zéro. Alors, le 
domaine (D) se réduit à un point; toutes les fractJons (F,) deviennent 
divergentes dans tout le plan, sauf à l'origine; la série y (a;), qui est équi- 
valente à la première de ces fonctions continues, est la série divergente 



I + (ot ■+- 1) - H- (m -+- 1) (/W H- 2) ^ + . 



où |3„a 4- K, = o, ^^m -|- p^ — ao = o. 

La coupure (^C) du domaine (D') devient une demi-droite issue de r origine 
el coritenanf, le point d'affixe a. C'est dans le plan ainsi coupé que sont con- 
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vergentes les fractions (F^) et (F,). Dans ce domaine, elles convergeât 
d'ailleurs vers la fonction 



e-'dl 




dont le développement par la série de Taylor donnerait la série diver- 
gente/(a?); et l'on a la formule 




^ '^'^ TT _ r ( W + y 4- 2 ) /^\fJ-+V+l /^» P-'lV-dt 

où les intégrations sont faites le long de cet axe réel, et Fon prend zéro 
pour argument initial de r - f ^ Celte formule peut d'aitl'ears être établie 
directement au moyen d'intégrations par parties convenablement dirigées. 
Ces derniers résultats apporteat, comme on voit, une contribution à 
1 étude des séries entières divergentes, en montrant nettement comment 
la Table des réduites d'une fonction définie par une équation linéaire dupre^ 
mier ordre comporte des catégories de fraction continues dont les domaines 
de convergence ne sont pas nécessairement les mêmes : les unes, et, parmi elles, 
celle qu. a pour série équivalente le développement formel en série entière' 
de la fonction, pouvant être divergentes dans tout le plan, sauf à l'origine- 
les autres étant au conti^aire convergentes, et ayaat potfr valeur la fonc- 
tion, dans, tout le plan coupé suivant une certaine demi-droite issue cfe 
1 orir — 



ififine. 



Le résultat connu de Laguerre relatif à la convergence d'une fracffoa 
continue canonique correspondante à une série entière en - divergente 
s'obtient immédiatement comme cas particulier des formules précédentes. 

MÉCAPnQUE. - Sur k problème du momement d'un ellipsoïde Jluide homogène 
dont toutes les parties s'attirent suivant la loi de Newton. Note de M. W. 
Stekjuofp, présentée par M. Emile Picard. 

Considérons le mouvement d'une masse fluide homogène en supposant 
que sa surface libre, soumise à une pression extérieure constante, conserve tou- 
jours a forme d'un ellipsoïde de révolution dont le centre O reste immobik 
dans l espace. 
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Envisageons un trièdre mobile (A) dont les arêles Oi, Or„ Ol coïncident 
avec les axes de l'ellipsoïde. 

Décomposons le mouvement du liquide dans les deux mouvements 
suivants : en mouvement d'entraînement, se réduisant à la rotation du 
système (A) autour du centre de l'ellipsoïde, et en mouvement relatif par 
rapport au système (A). 

Je vais donner, dans ce qui va suivre, la solution complète du problème 

suivant : j j • i 

Trouver tous les cas possibles du mouvement d'un ellipsoïde fluide de révolu- 
tion, ou les composantes Ur, Vr, vCr suivant les axes mobiles l,-r,,ldela vitesse 
relative du point {i,'f\,l)du liquide s expriment en fonctions linéaires et homo- 
gènes des variables ^, vi, C- 

Il faut distinguer deux cas différents : 

1. La surface libre du liquide conserve toujours la forme d'un ellipsoïde 

aplati, c'est-à-dire 

a > G, 

a = b,c élant les demi-axes de l'ellipsoïde. 

2. La surface libre du liquide conserve toujours la forme d'un ellipsoïde 

allongé, c'est-à-dire 

a<!^c, a = b. 

Dans la première supposition (ellipsoïde aplati) il n'existe qu'un seul cas 
possible du mouvement et rien qu'un, à savoir le cas bien connu de Dirichlet. 

Dans la seconde (ellipsoïde allongé) le problème admet trois solutions diffé- 
rentes. 

A la première solution correspond le mouvement tout à fait analogue à celui 
de l'ellipsoïde aplati, à savoir le mouvement de Dirichlet. 

Quant aux deux autres solutions, elles me semblent nouvelles et méritent 
une attention particulière. 

Riemann, dans son jMémoire connu : Uber die Bewegung eines fliissigen 
gkichartigen Ellipsoïdes, a énoncé la proposition suivante : 

Es hat sich also ergeben, dass mit der Beslândigkeit der Gestalt noUiwendig 
eine Bestdndigkeit der Bewegungszuslandes verbunden ist, d. h. dass allemnl, 
wenn die Jlussige Masse fortwàhrend denselben Kôrper bildet, aucli die relati<,'e 
Bewegung aller Theile dièses ICorpers immerfort dieselbe bleibt. Die absoluie 
Bewegung im Baume kann man sich in diesem Faite aus zwei einfacheren zusam- 
mengesetzt denken, indem man sich zuerst der fliissigen Masse eine innere Bewegung 
ertheill denkl, bei welcher sich die Flussigkeillheilchen in âhnlichen, parallelen und 
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auf einem Hauptschnitte senkrechten Ellipsen bewegen, iind dann dem ganzen 
System eine gleichfbrmige Rotation um eine in diesem Hauptschnitte liegende Axe. 

Riemana n'a pas donné une démonstration détaillée de cette proposition. 
En l'étudiant plus attentivement, j'ai trouvé qu'eZ/e reste exacte seulement 
sous la condition que le produit 

h = (b — c)(c — a)(a — b) 

soit différent de zéro, et cesse de l'être, lorsque S s'annule, ce qui a lieu dans le 
cas de l'ellipsoïde de révolution. 

Les deux solutions mentionnées plus haut en représentent justement les 
exemples. 

Dans ces deux cas, le mouvement d'entraînement se réduit à la rotation de 
l'ellipsoïde, comme s'il était un corps solide, autour de son centre; mais cette 
rotation n'étant pas uniforme, l' axe instantané de rotation n'est pas situé, 
en général, dans un des plans principaux de l'ellipsoïde, et le mouvement 
/•eto^y n'est pas stationnaire. 



HYDRODYNAMIQUE. — Théorie de l'onde solitaire qui se propage le long 
d'un tube élastique horizontal. Note de M. A. Bodlangek. 

E.-H. Weber a déterminé expérimentalement la vitesse de propagation, 
dans un fluide incompressible au repos remplissant un tuyau horizontal 
en caoutchouc, d'une intumescence analogue à l'onde solitaire engendrée 
dans un canal à eau stagnante par une projection d'eau unique et rapide, 
intumescence qu'il produisait par com'pression brusque d'une portion ter- 
minale du tuyau. W. Weber, comparant la vitesse observée w à la vitesse 
calculée u, de propagation des petits mouvements, a attribué l'écart notable 
constaté à la mesure imprécise d'éléments du calcul de Wj, La cause de 
cet écart, à mon avis, est l'insuffisante approximation de la théorie de W. 
Weber; j'ai repris la question en m'inspirant de la belle théorie (iontiée, 
en 1871, par M. Bousaine^q pour les ondes de translation des canaux, et 
qui rend un compte très précis de toutes les observations de Scott Russell 
et Bazin. 

Les variations de la pression dans une section normale par le fait de la 
pesanteur étant insignitiarites vis-à-vis de la pression moyenne du fluide à 
l'état de repos, le tuyau restera de révolution autour de son axe initiai ; on 
étudiera la déformation de son méridien. Soient Ox l'axe du tuyau indéfini, 

C. R., 1905, 2» Semestre (T. CXU, N« 24.) l3l 
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dans le sens de ia propagation des ondes-, Ro le rayon itiitial da tuyan; R le 
rayon de la section d'abscisse x à l'instant t\ u, w les composantes au 
même instant de Ja vitesse en un point M d'abscisse ce et distant de r de Ox, 
suivant Ox et suivant le rayon extérieur de M. L'onde de Weber produit, 
au moment de son passage dans une section, des vitesses presque iden- 
tiques, en sorte que u varie peu avec r; de plus, sa longévité marque le 
peu d'influence des frottements. 
Aux équations d'Euler et d'incompressibilité 

rin dp , du diwr') 

il faut joindre une double condition limite : i° à la surface interne du tube, 

pour r = R, p doit se réduire à /?, = a -\-k — ^5-^5 « étant la pression 

interne initiale et k un coefficient constant fourni par la théorie de l'élasti- 
cité et dont M. Boussinesq a récemment donné {Comptes rendus, 10 juillet 
i9o5) l'expression la plus générale pour un tube dont la substance présen- 
terait un axe d'isotropie de direction Ox; 2° si, pour r=R, u = u^,w = w^, 

ona «., = -^ + M,^. 

Soit U la vitesse moyenne dans une section donnée : on obtient 

(À) W^"^^-'"' 

tandis que les premières équations (i) donnent successivement 

p~a-\-k ^, ° 4- p / w dr, 
.^, A' dRs , à r^ ,. , au ^ du i du r\dii . 

Première approximation. — Remplaçons les équations (A) et (B) par 
(A.) ^H-R-^ = o, (B,) Z^^^^ dt-""' 

cela revient à négliger des termes du second ordre par rapport à la vitesse 
longitudinale, à la variation du rayon; à tenir compte de la lente variation 
de u avec r, etc. Supposons l'origine des x placée de manière que, pour 
t = o, les ondes n'aient pas encore envahi les sections à abscisses positives. 
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U étant nulle pour a: =00, où R = R„, (A,) et (B,) donnent 

Seconde approximation. — Reprenons les équations (A) et (B); rempla- 
çons-y les plus importants des termes négligés par les valeurs que leur 

donnerait la première approximation, w = l- C r ^ c&- fournit,, pour partie 
principale de pp', ^ ^ ou ^ r^, et (B) sera remplacée par 
JL^-u i^—r'd'R' au j^àV 

Multiplions tons les termes par tirâr et intégrons de o à R : 

Limitons les second et troisième termes à leurs parties principales. D'oii 



dt "^ "o dx ~^ dx^ 
k dB} dV 






B»— R^ 



Soit (7 = — rT-^j ^^'is chaque dernier terme, qui est de seconde approxi- 
mation, on remplacera U par œ,(7. Les équations 

(K \ ^<J , dU , <^2 

^ '•'' ? <fe ^ d4 ^ "' dar V 8 aar» + 7 j - ^ 

donnent par élimination de U, 

^''^ "^~ p5p-"'^V-8-d^-^2''"j = °■ 

On peut conclure de là 

ou encore, en introduisant la célérité w de propagation, vitesse fictive d'une 
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traache laissant devant elle un volume constant de fluide, 

Bornons-nous aux ondes de translation, dont toutes les parties se propagent 
également vite : w y sera constant. Soit co = w, (^i -H - j ^-t <i — r^ = °" ^ 
successivement 



a sera le maximum de <s, et l'onde sera une intumescence positive de 
Weber, ayant son profil du type de l'onde solitaire des canaux. 
Soit Q = tcRo le volume refoulé qui forme l'intumescence; on a 

L'équation du profil et la vitesse de propagation seront 



R2=R^+Ç 






Weber mesurait 0)= 11091°"°, alors que CD, = ioo33°"° et que aRo^/ii""- 
Mais / n'a pas été déterminé; pour / = i4""" il y aurait accord : c'est vrai- 
semblablement la largeur de la règle de bois employée pour comprimer le 
tube. Je vais reprendre ces expériences avec la précision que permettent 
d'obtenir les appareils actuels, en refoulant l'eau au moyen d'un pislon. 

PHYSIQUE. - Évaluation du pouvoir grossissant des objectifs microscopiques. 

Note de M. L. Malassez. 

Le pouvoir grossissant étant défini comme je l'ai proposé dans une Note 
précédente ('), le grossissement produit par l'objecLif à l'unité de distance 
de sa face postérieure peut être évalué de diverses façons. 

1° Il peut tout d'abord être évalué directement, à l'aide d'un micromètre objeclifet 
d'un oculaire raicrométrique, en plaçant le micromètre oculaire juste à l'unité de dis- 

(•) Comptes rendus, 27 novembre igoS. 
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tance choisie. J'ai indiqué précédemment (') les procédés et appareils qu'il me paraît 
préférable d'employer dans ce genre de recherches. Cette première façon d'opérer est 
très simple et très exacte. Son seul inconvénient est que, si l'on prend le décimètre 
comme unité de distance et si l'on se sert d'un oculaire micrométrique à vis, conditions 
que je crois les meilleures, on est obligé d'avoir un microscope à tube très court, 
comme on n'en trouve pas dans le commerce; en sorte qu'il faut s'en faire un. 

2° On ne pourrait se contenter d'évaluer le grossissement produit à une autre dis- 
lance de l'objectif et d'en déduire, par une simple règle de trois, celui produit à i^; 
parce que les divers grossissements que peut produire un même objectif ne sont pas 
proportionnels aux dislances comprises entre sa face postérieure et l'image, mais à 
celles comprises entre son foyer postérieur et l'image. Pour y arriver il faudrait avoir 
en plus une autre notion. 

3° Et, du moment que deux notions sont nécessaires, le mieux, à mon avis, e*t 
d'avoir d'une part la puissance de l'objectif, de l'autre la distance comprise entre son 
foyer postérieur et sa face postérieure. On peut en effet, avec elles, construire des gra- 
phiques qui, comme ceux que j'ai donnés précédemment (2), permettent de représenter 
le pouvoir grossissant de façon très claire et assez exacte. 

4° On peut encore, et c'est plus simple et plus sûr, recourir au calcul suivant : 
Représentons la puissance par y, la distance foco-faciale postérieure par cp^, quand le 
foyer postérieur de l'objectif se trouve en arrière de sa face postérieure, et par ç'j quand 
il se trouve en avant d'elle. Comme les grossissements ne commencent qu'à partir des 
foyers postérieurs, celui à i''" de la face ne pourra se développer, dans le cas du foyer 
postérieur situé en arrière de la face postérieure, que sur une longueur de i<im_ rp' ; 
et, comme la puissance n'est autre que le grossissement produit à chaque unité de 
distance, le grossissement à i")™ de la face postérieure, ou pouvoir grossissant P, sera 
donné par la formule : 

Tandis que, s'il s'agit d'objectifs plus forts, ayant leurs foyers postérieurs en avant 
de leurs faces postérieures, à une dislance de tpâ? le grossissement se développera alors 
sur une longueur de n- tp^ et le pouvoir grossissant sera donné par la formule : 

P^Ii + tDï- 

Ces deux formules donnent des résultats très exacts qui concordent trèsexactemenl. 
ou du moins à très peu de chose près, avec ceux obtenus directement par le premier 
procédé. Elles rendent également bien compte des différences que, dans ma Note pré- 
cédente, je disais exister entre les puissances et les pouvoirs grossissants ainsi compris. 

Ces formules nous font voir, en effet, que le pouvoir grossissant ne peut 
être égal à la puissance que dans le cas très exceptionnel où les distances 
foco-faciales postérieures cp], et (p^ sont nulles, où le foyer postérieur se 

(') Archives d'Anatomie microscopique, 1904, p. 274 et 286. 
(^) Archives d'Anatomie microscopique, 1904, p. 298. 
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trouve juste au niveau de la face postérieure. Elles nous montrent que, 
chez les objectifs faibles, dont le foyer postérieur est situé en arrière de 
lenr face postérieure, le pouvoir grossissant est forcément inférieur à la 
puissance; puisque, pour Tobtenir, il fauLmultiplier la puissance par i—<?'p, 
plus petit que i. Tandis que, chez les obj^ectifs plus forts, dont le foyer pos- 
térieur est en avant de leur face postérieure, le pouvoir grossissant est 
sopérienr à la puissance, puisque l'on multiplie la puissance par i-|-(p'„>i. 
Enfin, comme les distances focofaciales postérieures, tout en étant d'une 
façon générale en rapport avec les puissances, jouissent cependant d'une 
certaine indépendance vis-à-vis d'elles, il en résulte que, dans ta production 
des grossissements, elles peuvent ou atténuer bu exagérer les effets de la 
puissance. C'est pourquoi le& pouvoirs grossissants ne sont pas toujours en 
rapport avec les puissances; pourquoi des objectifs de puissance égale 
peuvent, à égalité de distance, donner des grossissements différenEs; 
pourquoi les plus puissants ne sont pas toujours les plus grossissants et 
réciproquement. Ainsi l'objectif aa de Zeiss, que je citais dans ma Note 
précédente» est moins grossissant que le a\. tout en étant plus puissant que 
lui (3,9 au lieu de 3,5), parce que sa distance foco-faciaie postérieure est 
sensiblement plus grande (45"^ aa lieu de 28°'"'). En appliquant la pre- 
mière des formules sus-indiquées et ramenant toutes les distances au déci- 
mètre, on trouve, en effet, pour le pouvoir grossissant» 

de l'objectif aa - P = (i — 0,45 )3,9 = 2, i4 

de Tobjectif a^ P == (i — o,28)3,5 = 2,62 

J'ajouterai que les deux formules susdites peuvent servir à évaluer le 
grossissement .produit par les objectifs à une distance quelconque de la 
face postérieure; il suffît d'y remplacer le chiffre i par cette distance 
exprimée en décimètres. 



PHYSIQUE. — Sur [a coeacistence du paramagnélisme et du diamagnéùsme 
dans un même cristal. Note de M. Georges Meslis. 

J'ai constaté la coexistence du paramagnétisme et du diamagnétisme 
dans un même cristal de pyrrhotine et la variation continue de la suscepti- 
bilité magnétique avec la direction considérée. 

La substance en question était taillée soas forme d'im petit cube de a"^"" de côté, qui 
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était instalié dans la balance magnétique dont j'ai do^né ici même la description ('); 
il était fixé de façon invariable dans le tube vertical T {fig. i, p. 1684 ), que l'on pou- 
vait faire pivoter autour de son axe, et il était placé à la hauteur de l'axe horizontal 
de la bobine, que l'on excitait pour créer un champ magnétique décroissant réguliè- 
rement à partir de la pièce de fer doux qui la termine. 

Ce cube avait été prélevé sur une des plaques que M. Weiss avait bien voulu mettre 
à ma disposition et qui, provenant de la taille de gros échantillons, étaient orientées 
par rapport au plan magnétique dont ce physicien a montré l'existence. 

Pour remplir la condition relative à la décroissance régulière du champ, 
et éliminer la perturbation produite par la présence de l'autre pièce de fer 
doux ordinairement placée en regard, la seconde bobine de l'éleclro-aimant 
avait été écartée, de manière à réduire l'appareil à sa forme la plus simple, 
à savoir : une bobine horizontale, sur l'axe de laquelle était le corps dont 
on observaitle déplacement dans le sens de l'axe (attraction ou répulsion) 
lorsqu'on lançait dans la bobine un courant de quelques ampères ; la lecture 
du micromètre faisait connaître sans ambiguïté le sens de ces actions, par 
l'augmentation ou la diminution du numéro visé. 

On orientait d'abord le cube de telle sorte que le plan magnétique, pa- 
rallèle à l'une des faces verticales, passât par l'axe de la bobine; après 
avoir excité le champ et noté l'impulsion, on faisait tourner le tube de 90° 
de façon à observer de la même manière l'action produite suivant la per- 
pendiculaire ON au plan magnétique M; on répétait les mesures à 180° des 
deux positions précédentes. Dans ces conditions j'ai toujours constaté sui- 
vant la droite ON des répulsions qui étaient d'ailleurs beaucoup plus faibles 
que les attractions exercées suivant les directions du plan magnétique, 
attractions qui correspondent, comme on le sait, à des susceptibilités ferro- 
magnétiques. 

En s'écartant de ON dans les différents sens, on arrive à une direction OP 
pour laquelle l'action est nulle : il y a donc tout autour de ON une nappe 
conique à l'intérieur de laquelle le cristal se comporte comme diamagné- 
tique tandis qu'il est paramagnétique en dehors. 

Si l'on immerge le tube Tdans une solution concentrée de perchlorure 
de fer, on diminue les valeurs positives de la susceptibilité paramagnétique, 
tandis qu'on augmente les valeurs négatives de la susceptibilité diamagné- 
tique au voisinage de ON, et, tout en modifiant ainsi l'ouverture du cône 



(') Comptes rendus, l. GXL, p. i683. 
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en question, on rend plus comparables entre elles les valeurs absolues des 

attractions et des répulsions observées. 

PHYSIQUE. — Action d'un champ magnétique sur les rayons de Goldstein 
{Kanalstrahlen). Note de M. Henri Pellat, présentée par M. Lipp- 
mann. 

J'ai l'honneur de signaler à l'Académie certaines apparences assez para- 
doxales qui se produisent pour les tubes à rayons de Goldstein quand ils 
sont placés dans un champ magnétique d'intensité convenable. 

Les tubes dont je me suis servi ont i" de longueur et environ i8«"° de diamètre 
intérieur. L'anode est placée à l'une des extrémités du tube; la cathode est située à 
une distance de iS""" de celle-ci. Elle est constituée par un grillage en platine ou en 
aluminium fermant l'extrémité d'un cylindre d'aluminium, situé en arrière du gril- 
lage, d'une longueur de 3"" et appliqué contre la paroi du tube. Derrière cette ca- 
thode, sur une longueur de 77"=", s'étend le reste du tube sans autre électrode. C'est 
dans cette partie que se propage le faisceau de rayons de Goldstein, qui, pour une 
pression convenable (o""°,o4 de mercure par exemple), est très lumineux. Le gaz a 
toujours été l'air sec et dépouillé d'acide carbonique. Ces tubes étaient disposés per- 
pendiculairement à la ligne des pôles d'un électro-aimant Weiss (pièces polaires cylin- 
driques de 7"='" de diamètre) ou de l'électro-aimant monstre construit par M. Limb 
pour le laboratoire d'enseignement de la Sorbonne (pièces polaires cylindriques de 
io=» de diamètre). La distance de l'anode et de la cathode aux pièces polaires a toujours 
été assez grande pour que, entre l'anode et la cathode, l'aspect du tube ne fût en rien 
changé par la production du champ magnétique. 

Si l'on approche des parois du tube une plaque de clinquant reliée par 
un fil à l'anode, on voit la colonne de rayons de Goldstein repoussée; elle 
forme un impact sur la paroi opposée du tube de verre en produisant une 
belle fluorescence verte, semblable à celle que produiraient des rayons 
cathodiques. Cette expérience montre que cette colonne est formée, au 
moins en majeure partie, de particules positives. 

Si l'on pro(iuit un champ mai^netique faible, la luminosité est déviée 
coiiforriiémeiit aux lois de l'éleclromagnéLisme si l'on admet qu'elle est 
produite [sar des centres charii;és positivement fuyant la cathode : il se 
forme fin filet lumineux le long d'une paroi du tube, sans pourtant que le 
reste de la section du tube devienne tout à fait obscure. Si l'on approche 
du fdet lu plaque de clinquant reliée à l'anode, le filet s'élargit, la lumino- 
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site étant repoussée vers l'intérieur du tube; ceci montre bien que le filet 
est dû en totalité, ou au moins en partie, à des centres chargés positive- 
ment. 

Si l'on augmente l'intensité du champ magnétique, le filet, loin de 
s'amincir davantage, devient plus large, nébuleux, et, pour un champ 'de 
900 à 1000 gauss, la diffusion a envahi toute la section du tube qui parait 
uniformément lumineuse. Ce phénomène ressemble tout à fait au phéao- 
mène que j'ai observé dans les mêmes conditions pour la colonne anodique 
d'un tube de Geissler ('). C'est précisément pour voir si les rayons de 
Goldstein subissaient cet effet de diffusion que j'ai été amené à faire ces 
expériences. 

Si l'on augmente encore l'intensité du champ magnétique, vers 2 100 gauss 
ou plus, la diffusion diminue et la luminosité s'amincit de nouveau le long 
d'une paroi du tube, mais la déviation a lieu en sens inverse de celle qui se 
produit dans les champs faibles. 

On peut voir successivement les phénomènes que je viens de décrire, en 
regardant le tube par les trous pratiqués dans les pièces polaires pour 
laisser passer les rayons lumineux suivant l'axe, et en faisant varier l'in- 
tensité du courant qui anime l'éleclro-aimant. C'est ainsi qu'on a procédé 
pour avoir les intensités des champs magnétiques rapportées ci-dessus. 
Mais on les voit encore plus facilement et simultanément en regardant 
directement tout le tube, et en produisant un champ très intense entre les 
pièces polaires : très loin entre l'anode et la cathode et un peu au delà de 
celle-ci, il n'y a rien de changé à l'aspect du tube qu'on produise ou non 
le champ magnétique; mais, en se rapprochant des pièces polaires jusqu'à 
celles-ci, on a toutes les intensités de champ depuis zéro jusqu'à la valeur 
du champ, de 3ooo gauss par exemple, compris entre les pièces polaires. 
On voit alors en dehors des pièces "polaires la déviation de la luminosité 
dans le sens indiqué pour les champs faibles, conforme à ce qu'on devait 
supposer d'après les lois de l'électromagnétisme, la charge positive des 
centres chargés et le sens de leur mouvement; près des |)ièces polaires la 



(') Pellat, Comptes rendus, l. CXXXIV, p. io46, et t. CXXXV, p. i32i. 

On a tenté d'expliquer cette ditTusion de la colonne anodique dans les champs magné- 
tiques intenses, par une oscillation de la décharge électrique localisée à la portion du 
tube placée dans le champ magnétique intense. Cette explication, qui m'a toujours 
paru peu vraisemblable, ne peut pas convenir dans l'expérience faite avec les rayous 
de Goldstein, bien évidemment. 

C. R., 1905, 1' Semestre. (T. GXLl, N" 24 ) <û- 



jQjO ÀCADÉMm DES SCIENCES. 

diffusion de la luminosité dans toute la section du tube; et, enfin, entre les 
pièces polaires, la déviation de la luminosité en sens inverse de celle qui se 
produit en dehors de ces pièces polnires, snns que toute la section du tube 
soit dépourvue de toute lumière. Au delà des pièces polaim, la laminosilé^ 
disparaît totalement, au moins si le vide n'est pas trop avancé; l'extrémité 
du tube reste obscure, tandis qu'elle est très brillante si l'on supprime le 
champ magnétique : la vitesse des particules qui constituent les rayons 
de Goldstein semble s'annuler dans les champs magnétiques intenses. 

Les pressions les plus convenables pour répéter ces expériences sont 
celles de 0"",o5 à o'^'",or de mercure. Quand, en ayant fait fonctionner 
trop longtemps un tube, il a durci et pris entre les électrodes l'aspect d'un 
tube de Crookes, non seulement les faisceaux de rayons de Goldstem sont 
moins lumineux, mais encore ils sont moins sensibles à l'action des champs 
magnétiques forts ou faibles, ce qui tient vraisemblablement à la plus grande 
vitesse des ions qui les constituent. 

Dans cette Note je n'ai signalé que des faits, et je m'abstiendrai pour 
le moment de toute explication de ces phénomènes d'apparence para- 
doxale, quoiqu'ils me paraissent pouvoir être expliqués sans modification 
des lois admises, sauf peut-être le phénomène de la diffusion, qui reste 
encore assez mystérieux. 

PHYSIQUE. — Disposition nouvelle permettant d'obtenir une image mono- 
chromaiique des sources lumineuses. Note de M. Albert Nodos, pré- 
sentée par M. Deslandres. 

Lors de la découverte des protubérances solaires en dehors des éclipses, 
par la méthode de MM. Janssen et Lockyer, la forme des protubérances 
était donnée grossièrement par une série de lignes spectrales rouges qui 
correspond à des sections successives rapprochées dans la protubérance 
projetée sur la fente d'un spectroscope. 

Or il est évident qu'un mouvement continu des lignes spectrales doit 
fournir l'image exacte de la protubérance. Aussi plusieurs observateurs, en 
particulier MM. Janssen, Lockyer et Zôllner, ont-ils cherché à obtenir ce 
résultat en animant le spectroscope entier, ou sa fente, d'un mouvement 
oscillatoire rapide et en profitant de la persistance des impressions lumi- 
neuses sur la rétine. Les résultats n'ont pas été satisfaisants; mais le succès 
est assuré si l'on substitue à l'œil une plaque photographique qui pose un 
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temps suffisamment long, le mouvement des pièces n'étant pas néces- 
sairement Oscillatoire, 

C'est ainsi que, depuis 1892, MM. Haie et Deslandres ont indiqué et 
employé des dispositifs variés qui permettent de photographier les sources 
lumineuses et le Soleil en particulier, en lumière monochromatique. 

Mais tous les appareils précédents exigent le mouvement soit du spec- 
troscope, soit de la plaque, soit de l'objectif de projection. 

J'indique dans la présente Note un dispositif nouveau, non encore 
décrit à ma connaissance, qui conduit au même résultat en maintenant 
fixes les pièces énumérées ci-dessus, et qui peut s'appliquer aussi bien 
à l'observation oculaire qu'à l'observation photographique. 

Description. — Le dispositif se compose de deux petits miroirs plans A 
et A', de forme circulaire, mobiles autour d'un axe vertical XX'. 



,/" 



^mm^^H 






---K- 






Cet axe peut pivoter sur pointes dans un support massif. 

Une tige V horizontale est fixée par l'une de ses extrémités à l'axe XX' 
au point de tangence des deux miroirs A et A'. 

La tige V permet d'animer les deux miroirs A et A' d'un même mouve- 
ment oscillatoire rapide et régulier autour de l'axe XX', à l'aide d'un méca- 
nisme d'horlogerie B. Les deux miroirs A et A' peuvent être inclinés l'un 
par rapport à l'autre d'un angle déterminé. 

La position relative des plans des deux miroirs est maintenue fixe sur 
l'axe XX' à l'aide de vis de serrage. 

tJn sidérostat ou un crelostat réfléchit les rayons lumineux sur le miroir 
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oscillant A suivant une direction constante R. Le miroir A réfléchit à nou- 
veau les radiations suivant l'axe d'une lunette horizontale C, fournissant 
une image agrandie E, imagé dont le plan focal coïncide avec celui de la 
fente D d'un spectroscope fixe C. L'image du spectre donnée par le spec- 
troscope est reçue sur un plan à la surface duquel peut glisser une fente 
mobile H parallèle à la direction de la fente D du spectroscope. 

Une seconde fente H permet d'isoler une raie spectrale quelconque. 
Un miroir ou un prisme àréûexion totale I réfléchit l'image de la fente H 
sur le second petit miroir oscillant A', dont l'inclinaison est telle qu'd ré- 
fléchit l'image de la fente H suivant l'axe d'une lunette fixe K. 

Le champ visuel de la lunette R est suffisamment étendu pour permettre 
au faisceau lumineux qui est réfléchi par le miroir A' de ne pas sortir des 
limites de l'instrument pendant l'oscillation de ce miroir. 

Fonctionnement. - Les miroirs A et A' étant immobiles, on règle les di- 
verses parties de l'instrument de telle sorte que le diamètre vertical de 
l'image coïncide avec la fente du spectroscope et que l'image monochro- 
matique de la seconde fente H soit perçue nettement dans la lunette R. 

En actionnant ensuite le mécanisme d'horlogerie B, on fait osciller les 
deux miroirs A et A' avec une vitesse supérieure à i o vibrations par seconde. 
L'image E réfléchie par le miroir A oscille alors avec une vitesse égale à celle 
des miroirs, de part et d'autre de la fente du spectroscope, et toutes les 
parties de l'image passent successivement par la première fente. 

En même temps l'image raonochromatique de ces parties passe par la 
seconde fente H et se réfléchit sur le miroir A'. 

L'œil placé à la lunette K voit alors une série successive d'images mono- 
chromatiques de la fente H qui viennent se juxtaposer sur la rétine pour y 
donner l'impression d'une image continue qui est celle de la source lumi- 
neuse en lumière monochromatique. 

L'impression due à la persistance des images lumineuses, pendant uae 
durée de -iV de seconde environ, se manifeste grâce au mouvement oscil- 
latoire rapide et à peu près uniforme dont sont animés les miroirs A et A'. 
L'impression photographique des images monochromatiques peut être 
également obtenue à l'aide de ce dispositif, en y produisant un mouvement 
oscillatoire lent et régulier des deux miroirs. 

Un premier modèle du dispositif précédent a été réalisé par M. PeUin, 
constructeur à Paris, et les essais en ont été effectués avec le concours de 
M. Lecadre, ingénieur des Arts et Manufactures. 

Le réglage de l'instrument a été fait en se servant d'un arc voltaïque dont 
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on visnit l'une des raies vertes du spectre. L'instriinaent fournit une image 
monochromatique verte de cet arc entre les deux charbons incandescents. 
Il est évident que l'instrument peut servir à l'étude de l'image mono- 
chromatique d'une source lumineuse quelconque, telle qu'une flamme, 
l'étincelle électrique, etc., et plus particulièrement de la surface solaire. 



CHIMIE MmÉRALE. — Sur la dissolution du platine par Vacide sulfurique. 

Note de M. Marcei, Delêpixr. 

Mes expériences sur la décomposition du sulfate d'ammonium (') m'ont 
conduit à compléter les recherches de Scheurer-Reslner (^) et de M. J.-T. 
Conroy ( ^) entre le point d'ébuliition de l'acide sulfurique pur (338°) et le 
point d'ébuliition de l'acide plus ou moins chargé de sulfate de potassium. 
Je rapporte les résultats non au volume d'acide emplové, mais d'une façon 
uniforme à une attaque de i heure sur une surface de i**""' (So*^"', pour 
chaque face d'une lame mince); cette évaluation seule est logique, car il est 
évident que l'attaque est proportionnelle à la surface; je dois avertir toute- 
fois que, d'une expérience à l'autre, le résultat peut varier assez fortement 
selon le système de l'ébullition qu'il est impossible de régulariser. Les 
lames utilisées avaient de lo^^à 2oi^ d'épaisseur. 

L'attaque d'une lame de platine dans une capsule de platine ou de porcelaine n'a lieu 
que très faiblement; mais, si l'on vient à verser l'acide avec la lame dans un ballon 
et si l'on fait bouillir, on voit au bout d'une demi-heure l'acide jaunir; la teinte s'ac- 
centue jusqu'à devenir rouge ocracé. Dans ces conditions, i""™' perd environ os,oi par 
heure (os,oo8 à os,or2). La dilTérence d'action, suivant que l'on opère en vase large- 
ment ouvert comme une capsule ou à col comme un ballon, est due uniquement à la 
température, qui n'atteint que i'6o°-2'j(i° environ dans le premier cas parce que l'acide 
s'évapore très activement, alors qu'elle est de 338° dans le second où l'évaporation est 
très faible. 

L'influence de la température est, en effet, considérable. A 35o°-355'' (point d'ébul- 
iition de 5o8SO*H-+io6SO*K'), la perte est de oe,o4-oe,o5 et, à 365°-370° (point 
d'ébuliition de 5os SO*H2+2os S0*K2), elle atteint os,i2-oS,i3. Dans le dernier cas, 
avec i"*"" de surface, il suffit de quelques minutes d'ébuliition pour jaunir l'acide. 



(') M. Delépise, Comptes rendus, t. CXLI, igoS, p. 886. 

(^) Schedrek-Kesther, Comptes rendus, t. LXXXVI, 1878, p. 1082. — Bull. Soc. 
chim., 2= série, t. XXIV, iSyS, p. 5oi; Ibid., t. XXX, 1878, p. 28. — Comptes 
rendus, t. XCI, 1880, p. Sg. 

(5) J.-T. GoNROT, Journ. Soc. Chem. Ind., t. XXII, igo3, p. 465. 
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Ces résultats ont été obtenus avec l'acide pur du commerce, sans action 
sur le sulfate ferreux, lequel, employé comme le montre M. Berthelot à son 
cours, décèle nettement de ^^ à ^^o décomposés nitreux; mais un tel 
acide réagit avec le sulfate de brucine en attestant quelques millionièmes 
de ces composés. Cette infime dose me paraît insuffisante pour expliquer la 
dissolution du platine par un mécanisme catalylique, et, pour renverser 
cette opinion acceptée après les travaux de Scheurer-Restner, j'ai établi un 
double système d'expériences. D'abord, j'ai privé i'acide le plus possible 
de ses produits nitreux en le diluant à 1,4 de densité, le faisant bouillir, 
puis le concentrant. Suivant Fresenius('), cette manipulation est suffisante, 
et, en fait, un acide ainsi dilué et bouilli à deux reprises, additionné de 
sulfate de brucine, n'a pas présenté de teinte rose ou une teinte si faible que 
l'addition d'un dix-millionième d'acide azotique l'a rendue incomparable- 
ment plus visible. Or cet acide pratiquement exempt de produits nitreux 
attaque le platine exactement comme l'acide primitif (0^,008). Ensuite, en- 
«ifhi de ■- ' ' ■- — ^— , ~4r7ti rrnra d'acide azotique, il a occasionné des pertes 
respectives de 0^,0075, 0^,0118, os,oo83, 0^,0080. Si les produits nitreux 
jouaient un rôle fermentaire, comme le pensait Scheurer-Restner, on aurait 
dû observer des attaques croissant avec leur proportion. De même, en 
ajoutant un excès d'acide nitrique aux mélanges sulfopotassiques, on n'a 
pas changé la vitesse d'attaque (oe,i33 au lieu de os,t33 et os,i24). 

Par contre, le sulfate d'ammonium exerce nettement l'influence retarda- 
trice signalée par Scheurer-Restner; Conroy trouve ce sel sans action 
spéciale, mais il a opéré vers 200° et pendant un temps, sans doute, insuf- 
fisant pour en constater les effets. L'action retardatrice à 338° est telle 
qu'après une légère dissolution le métal ne change plus de poids tant qu'il 
y a encore quelques milligrammes d'ammoniaque; puis la dissolution re- 
prend peu à peu son cours. Tout cela s'explique facilement par l'expérience 
suivante : si, à une solution sulfurique de plaline, on ajoute du sulfate 
d'ammonium et qu'on fasse bouillir, le métal pur (et non du noir) se préci- 
pite presque intégralement, iib^traclion faite de phénomènes spéciaux que 
j'étudierai peut-être. Le mêlai précipité se redissolvant sans doute de pré- 
férence au métal compact, on conçoit qu'il exerce son action décomposante 
sur le sulfate d'ammonium, comme je l'ai indiqué, sans que la lame change 
notablement de poids. 



(') FuESBHius, Traité d'Analyse cilimique quatilallpe, 10= édition française : noie 
de la page 376. 
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Si, au lieu de platine compacl laminé, ou prend de la mousse, on peut 
atteindre la dissolution totale (après 5o heures, par exemple). Un gramme 
de mousses provenant de la calcination des chloroplatinates d'aniline, de 
quinine et d'ammonium a perdu dans la première heure respectivement 
os,o3, oS,o33 et os,o33. Si l'on compare ces résultats à ceux que four- 
nissent les lames de platine, on se rend compte que la surface d'attaque 
d'un gramme de ces mousses calcinées ne dépasse guère 3''™' à 4'''°'> ce qui 
correspond à une épaisseur moyenne de 2^^. Réciproquement, si les actions 
catalvliques exercées parle platine sont des questions de surfaces, l'état de 
mousse n'est pas toujours nécessaire. Effectivement, des feuilles de platine 
du commerce d'une épaisseur moyenne de o^,i6 enflamment l'hydrogène 
spontanément après avoir été pelotonnées légèrement, elles changent l'al- 
déhyde formique lentement en gaz carbonique à la température ordi- 
naire, etc. 

La réaction d'attaque du platine par l'acide sulfuriqueest sensiblement : 

4S0^H^ + Pt=(S0'')=Pl H-2SO-+4H=0; 

il se fait un sel platinique facile à reconnaître par addition de chlorure de 
potassium aux solutions sulfuriques préalablement étendues d'un volume 
d'eau; la liqueur laisse déposer exclusivement des octaèdres et se déco- 
lore presque complètement. D'après les dosages d'acide sulfureux, il 

paraît cependant se dissoudre un peu plus de platine / — j que ne l'indique 

l'équation. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur deux iodomercarates de Uthine. 
Noie de M. A. Dubois, présentée par M. L. Troost. 

Malgré de nombreux travaux sur les combinaisons que peut former 
l'iodure mercurique avec lesiodures alcalins, je n'ai pu trouver de descrip- 
tion des iodomercurates de lithine. 

J'en ai obtenu deux dans les circonstances suivantes : 
Au cours de recherches conduites en vue de préparer des liqueurs plus 
denses que la liqueur de Thoulet, je fus conduit à préparer incidemment 
une solution saturée d'iodure de mercure et d'iodure de lithium. 
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Je rappelle la composition do cotte liqueur, déjà donnée précédem- 
ment (') : 

<i= 3,28 à 25°,6, /i = i,783. 

Solution mirée à 24», 35. Fraction de molécule. 

Lithium i,3o i,32 i,3o o,j8 

Mercure 27,27 27,61 27,41 o,r3 

Iode 57,91 08,07 58,07 O'^^ 

Eau (diff.) i3,52 i3,io i3,22 

Cette liqueur donne, par refroidissement, de longues et fines aiguilles. 
En l'abandonnant à elle-même pendant les mois d'août, septembre et 
octobre, ces aiguilles ont grossi considérablement par suite des alternatives 
de refroidissement et d'échaufïement auxquelles elles étaient soumises. 
En même temps il s'est déposé dans le flacon de l'iodure mercurique très 
bien cristallisé. 

J'ai donc pu recueillir ainsi des cristaux dans lesquels la proportion 
d'eau mère interposée était considérablement réduite. 

Analyse. — J'ai dosé le lithium en chassant par calcinalion modérée et très lente, 
après séjour prolongé à l'étuve pour chasser l'eau (et déjà une partie de l'iodure mer- 
curique), tout l'iodure mercurique. Il reste de l'iodure de lithium partiellement trans- 
formé en carbonate, qu'on transforme en sulfate pur par addition d'un excès d'acide 
sulfurique. On chasse l'excès d'acide sulfurique par la chaleur et l'on déduit le poids 
du lithium de celui du sulfate neutre de lithine. 

J'ai dosé le mercure en dissolvant le sel dans de l'eau et agitant avec quelques frag- 
ments de zinc pur. L'addition d'un peu d'acide clilorhydrique empêche toute dissémi- 
nation du mercure, qu'on isole (après abandon prolongé) avec de l'acide chlorbydrique 
qui enlève le zinc. 

J'ai dosé l'acide iodhjdrique en déplaçant d'abord le mercure par le zinc dans une 
dissolution d'un poids connu du sel et, en précipitant l'iode à l'état d'iodure d'argent 
par l'azotate d'argent. 

L'eau a été dosée par différence, car j'avais déjà reconnu au cours de mes travaux 
précédents qu'on n'obtient pas de résultats concordant? par évaporalion à l'étuve, 
malgré tontes les précautions possibles. 

L'analyse des aiguilles précédemment obtenues conduit à la formule 

2LiI,HgF,6H-0. 



(') Sur les liqueurs denses à base d'iodonicrcurales alcalins {Comptes rendus, 
t. CXLI, u° 7, i4 août 1900, p. 38G). 
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Trouvé. 

" —"■■"■ — Calculé. 

Li 1,60 p. 100 f,63p. 100 1,686 

Hg 24,09 » 24,14 » 24,096 

1 59.93 » 60,87 » 61,204 

H^O 14, 38 » i3,86 » ,3,012 

99.998 

Ces aiguilles sont aplaties et striées dans le sens de leur longueur, très 
déliquescentes. 

Leur densité à 0° est 3,26. 

Elles sont décomposées par l'eau. 

Très solubles sans Héconiposilion dans les alcools raéthylique, éthylique, 
propylique, isopropylique, isobutylique, amylique, allylique, la glycérine, 
l'aldéhyde, l'acétone, l'acide forraique fumant, l'acide acétique, l'acétate 
d'étliyie, l'oxalate d'éthyle, l'oxyde d'éthyle, etc. 

Moins solubles et plus lentement dans la nitrobenzine. Avec le bromure 
d'éthylène, elles fondent en partie et à la longue les gouttelettes ont fini 
par se mélanger au liquide. 

De même avec le chloroforme, mais les gouttelettes ne disparaissent pas. 

Insolubles dans la benzine et dans l'iodure de méihyle. 

Deuxième iodomercurale. — La liqueur débarrassée des cristaux précédents a donné, 
sous l'influence de l'abaissement de la température ambiante, aux environs de 8°, de 
gros cristaux plus légers que la liqueur mère, qui se sont réunis à la surface où ils ont 
assez rapidement grossi. 

Ces cristaux sont des prismes peu allongés, sur lesquels on remarque deux clivages 
inclinés, très difficiles à manier, car ils sont très mous, fondent à la chaleur de la main 
et sous la pression des pinces, surtout sous l'influence de faibles traces d'eau qu'ils 
absorbent très rapidement. 

Ces cristaux étant assez gros, j'ai néanmoins pu en faire l'analyse. Leur 
composition répond à la formule 

2Lir,HgP,8H^O. 

Trouvé. 

~"^ ■" — -^ — - Calculé. 

Lithium 1,54 r,58 » ,,6i 

Mercure 28,54 28,66 » 28,09 

^°^^ 58,00 08,08 07,73 58,66 

Eau 16,92 ,6,68 » ,6,64 

Leur densité à 0° est 2,90. 

G. K., igoS, 2- Semestre. (T. CXLI, N° 24.) I 33 
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En présence des dissolvatits ils se comporlenl comme le produit précédent. Je n'ai 
trouvé que de légères différences : 

Avec Véther, liqueur légèrement trouble. 

Avec le bromure d'élhylène, ils fondent, mais les gouUelelles obtenues ne se 
mélangent pas au liquide. 

Avec la nitrobenzine, soIubiUlé très faible, sinon insolubilité absolue. 



CHIMIE MINÉRALE. - Sur un nouveau composé : le fluorure de brome Br F'. 
Note de M. PaulLebeau, présentée par M. H. Mois.san. 

M. Moissan, dans ses recherches sur l'isolement el les propriétés du 
fluor, avait déjà reconnu que cet élément pouvait s'unir directement au 
brome. La réaction se produisant dès la température ordinaire avec le 
brome liquide ou avec sa vapeur et, dans ce dernier cas, en donnant une 
flamme éclairante. Nous avons réussi à isoler le composé qui prend nais- 
sance dans ces conditions et nous avons fait l'étude de ses principales pro- 
priétés. . 

Lorsque le fluor réagit sur le brome en présence du verre, d se produit 
une attaque très rapide de cette dernière substance. Nous avions pensé que 
la présence d'impuretés dans le brome et particulièrement de matières 
organiques pouvait entraîner la formation d'acide fluorhydriqueet par suitt! 
am^orcer celte action énergique sur le verre; mais, en utilisant du bromo 
purifié aussi complètement que possible, nous n'avons pu supprimer cet 
inconvénient. Pour éviter l'emploi coûteux d'un appareil spécial en platine 
nous avons eu recours à un dispositif très simple qui, dans la circonstance, 
nous a rendu les plus grands services. 

Cet appareil était constitué par un récipient cylindrique en verre de 4™ à 5'^ de 
diamètre el de 9™ enviton de profondeur fermé par un couvercle creuK rodé portant 
un tube vertical et un tube latéral. Le premier de ces tubes donnait passage au tube 
à dégagement en platine amenant le fluor et le second était relié à un système de 
sécheurs formé par plusieurs tubes refroidis dans l'air liquide, destinés 9 empêcher 
l'humidité atmosphérique de pénétrer dans l'appareil. Le brome était placé dans 
un petit creuset de platine, disposé dans le vase de verre cylindrique de telle sorte 
que le tube d'arrivée du fluor y pénètre à Tintérieur. Enfln les joints étaient faits 
à l'aide d'un alliage facilement fusible contenant du mercure, el bien adhérent au 



verre 



rre. , , 

Dès que l'on fait arriver le gaz fluor, la combinaison s'efl-ectue et en opérant dans 
l'obscurité on voit à l'extrémité du tube de platine une flamme verte, surtout si on 
laisse la température s'élever et que la vapeur de brome se trouve ainsi en contact avec 
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le fluor. Pour régulariser la réaction on refroidit constamment vers 0". Le brome disr 
paraît lenlemeat en même temps qu'il se produit un liquide, d'abord coloré en rouge 
orange clair par le brome, puis finalement incolore. Pour recueillir cje produit, on 
refroidit au i;(ioyen de Fanhjdride carbonique solide, le liquide se prend en un solide 
incolore et très rapidement le creuset est enlevé et placé dans un récipient de verre à 
bouchon rodé, rempli d'air ou de gaz carbonique secs. On l'utilise immédiatement, 
pour l'analyse ou l'examen de ses propriétés. 

Pour établir la composiljon de ce fluorure, nous avons étudié son action 
sur l'eau et les solutions alcalines. 

L'eau réagit avec violence en donnant une solution acide faiblement co- 
lorée en jaune et un dégagement d'oxygène. La solution présente les réac- 
tions de l'acide hy})obroiî)eux et renferme en outre de l'acide fluorhydrique 
et seulement des traces d'acide brofflique. Avec une sohition de soude ou 
de potasse, on toastate encore un dégagement d'oxygène et la liqueur con- 
tient un hypobromite et un fluorure alcalins avec une petite quantité de 
bromate. 

Pour l'analyse, on fait agir lentement, à la température ordinaire, la vapeur de fluo- 
rure sur la lessive de soude. Il suffit pour cela de disposer le creuset contenant ce 
composé dans un vase de platine clos, en présence d'une petite quantité de lessive alca- 
line. La solution ainsi obtenue est traitée par l'acide sulfureux, qui transforme l'acide 
hypobrQmeus et l'acide bromique en .acide bromliydrique; on procède ensuite au do- 
sage du fluor et du brome. Nous décrirons, dans un Mémoire étendu, les procédés 
analytiques employés, ainsi que les résultats obtenus. Toutes nos déterminations faites 
sur UQ fluorure préparé soit en présence d'un excès de fluor, soit enl présence d'un 
excès de brome, nous ont conduit à donner à ce composé la formule BrF'. 

Le trifluorure de brome est un liquide incolore, fumaijt abondamment 
à l'air. Sa vapeur est très irritante et attaque violemment l'épi^erme. Le 
point de fusion de ce composé est compris entre -H 4° et -H 5°, mais il reste 
facilement en surfusion au-dessous de 0°. A l'état solide, il présente 
l'aspect d'une masse cristalline formée par l'ejichevêtremeiît de beaux 
prismes incolores dont la longueur atteint parfois plus de i"^™. 

L'activité chimique du trifluorure de brome est très grande. Un cristal 
d'iode projeté à la surface du fluorure solide refroidi au-dessous de — jo' 
produit une tache jaune, puis brune, la température s'élève et peu à peu la 
réaction s'accélère et donne avec incandescence le pentafluorure d'iode de 
M. Moissan et des vapeurs de brome. 

En présence du trifluorure de brome solide, le soufre décrépite sans 
réagir, mais dès que la fusion se produit, le SQufre brtfle avec yne bellie 
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incandescence et se transforme en un mélange de fluorure et de bromure 

de soufre. 

Le phosphore rouge, l'arsenic, l'antimoine, le bore, le silicium cristal- 
lisé décomposent à froid et avec incandescence le fluorure de brome. Avec 
le carbone, il est nécessaire de chauffer légèrement pour faciliter la réac- 
tion. Ce fluorure attaque également avec violence la plupart des métaux et 
il réagit sur un très grand nombre de leurs composés. 

Le trifluorure debrome, mis en présence de matières organiques, se 
comporte comme le fluor; il donne lieu à des décompositions avec produc- 
tion de flamme et parfois d'explosion. L'alcool, l'éther, la benzine, le 
térébenthène s'enflamment à froid par son contact. 

Le fluor et le brome s'unissent donc directement en donnant un composé 
répondant à la formule BrF'. Ce trifluorure, dans lequel le brome peut 
être considéré comme trivalent, est un liquide incolore donnant par 
refroidissement un solide fusible vers 4°- Ce corps est doué d'une activité 
chimique qui rappelle celle du fluor; comme ce dernier corps, il s'unit au 
silicium à froid avec une très vive incandescence et il réagit sur un très 
grand nombre de corps simples et composés. 

CHIMIE MINÉRALE. - Recherches Sur la formation des reflets\mètalliques 
à la surface des poteries. Note de M. L. Fraxchet, présentée par 
M. H. Moissan. 

Les dépôts métalliques, souvent irisés, obtenus à la surface des poteries 
sous l'influence des gaz réducteurs, paraissent être d'origine arabe. 

En i83i, Laurent, analysant d'anciennes céramiques ainsi décorées, 
démontra que l'émail ne contenait pas d'or. En 1844, Brongniard, ayant 
tenté quelques essais pour reproduire ces effets chatoyants, obtint des 
résultats intéressants mais incomplets. 

En 1896, je repris l'étude de cette question, mais au lieu de projeter, 
comme l'avait fait Brongniard, de l'oxyde de cuivre dans le moufle, ou 
bien d'appliquer une composition métallique sur une pièce céramique déjà 
émaillée et cuite, j'ai incorporé des sels d'argent, de cuivre et de bismuth 
dans une couverte que j'ai composée de façon que son point de vitrifi- 
cation corresponde à 970° (point de cuisson de la faïence de Vallauris), 
c'est-à-dire à la montre 09 de Seger. La couverte A est donc faite de : 
quartz, 12; pegmatite, io,5; kaolin des Eyzies, 2; sable de Decize, 20; 
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minium, 3o; borax, 19,2; acide borique; 2; carbonate de polasse, 2; 
chlorure de sodium, 1,8: ia masse est pulvérisée, fondue, coulée dans l'eau 
et broyée. 

J'ai ensuite établi les trois formules types suivantes : 

^'° 1. N« 2. ,N» 3. 

Couverte A 100 Couverte A 100 Codverte A 100 

Kao'iû 'o Kaolin ,o Kaolin 10 

Carbonate d'argent. 2 Oxyde de zinc i Sous-nitrate de bis- 

Protoxyde d'étain . . i mulh 4 

Carbonate d'argent. o,5 Carbonate d'argent . . 9. 

Oxyde de cuivre ... 3 Carbonate de cuivre . i 

Ces couvertes, préparées par simple broyage, s'appliquent sur la faïence 
comme des couvertes ordinaires : on ajoute un peu de gomme adragante, 
diluée dans l'eau, pour en faciliter l'emploi. Si elles sont jugées trop 
fusibles, on augmente ia proportion de kaolin qui sera diminuée dans le 
cas contraire. Des couvertes analogues peuvent être faites pour le grès ou 
la porcelaine. 

Cuisson. — Elle s'opère suivant les méthodes habituelles, dans un moufle ordi- 
naire dont la cheminée est pourvue d'un registre à fermeture hermétique. La tempé- 
rature voulue étant atteinte, le feu est retiré du foyer et on laisse refroidir jusqu'au 
rouge naissant, puis on procède à la réduction ou enfumage. A cet effet le registre 
est complètement fermé. 

Réduction. — J'ai employé les trois procédés suivants : 

A. Production dans le moufle d'une fumée intense au moyen d'un combustible 
quelconque; 

B. Introduction dans le moufle d'un courant de gaz d'éclairage; 

C. Production dans le moufle de gaz réducteurs dégagés par la combustion de la 
saccharose ou des glucoses. 

A. Dès le ix" siècle, les Arabes (et peut-être, antérieurement, les Perses), obtenaient 
les reflets métalliques eu produisant de la fumée au moyen du genêt. L'unique raison 
dans l'emploi de ce combustible était son extrême abondance. Je me suis servi indis- 
tinctement de bois, de houille, de résine, d'huile ou de goudron : les résultats ont été 
identiques. 

Le registre étant fermé, le goudron, par exemple, est projeté par petites portions 
dans le foyer encore suffisamment chaud pour déterminer le dégagement d'une fumée 
intense qui se répand dans l'enveloppe du moufle et qui, ne trouvant plus d'issue 
par la cheminée, pénètre dans le moufle môme, par le tuyau d'évaporation de la 
voûte, puis s'échappe par la visière laissée ouverte. Après i heure environ, si l'enfu- 
mage a été conduit régulièrement, la réduction est eff'ectuée. J'ai poursuivi l'opération 
pendant 5 heures, mais les reflets sont devenus trop sombres. 

B. L'emploi du gaz comme agent réducteur n'est pas une innovation, mais il m'a 
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servi, grâce à la sensibiUté du procédé, à observer les différentes phases de réduction 

de l'argent. 

Le dispositif est le raêrae que précédemment, sauf que le gaz pénètre daps le corps 
du moufle par des tubes de fer ou de cuivre qui traversent les parois et que l'on 
adapte au moment d'opérer. Toutes les entrées d'air, sans exception, sont hermétique- 
ment closes afin d'éviter, soit une explosion, soit la combustion du gaz. Les tubes sont 
disposés par huit ou dix pour un débit Iota! de 3-' à l'heure, le mouQe ayant o" ,5o 

de capacité. a v • 

La réduction a lieu en lo minuits et j'ai constaté que, suivant la durée de 1 opéra- 
tion qui ne doit pas excéder 3o minutes, le tou de l'argent réduit passait par cmq mo- 
diOcations : 

Première phase ton métallique laiton. 

Deuxième phase ion métallique or. 

Troisième phase ton brun jaune, peu métallique. 

Quatrième phase ton brun noir, peu inétaUique. 

Cinquième phase ton noir, non métallique. 

Dans la deuxième phase, le ton or est particulièrement remarquable, quoique les sels 
d'argent employés ne contenaient ni or ni cuivre. 

Dans les troisième, quatrième et cinquième phases, l'éclat métallique est nul, mais on 
peut le revivifier en opérant une nouvelle cuisson et une nouvelle réduction. 

C. Les reflets métalliques se développent aussi, m^ais plus ifrégulièfement, sous 
l'influeDce des gaz produits par la combuslifln des matières sucrées. Ce procédé, d'une 
grande simplicité, est peu énergique. La matière sucrée est introduite dans le moufle 
par une petite ouverture ménagée à cet efiel et l'on a soin, comme toujours, de fermer 
soigneusement toutes les issues. 

J'ai, nécessairement, insisté sur ks curieux efi^ets obtenus avec l'argent. Le cuivre 
conserve toujours le ton qui lui est propre, mais l'addition de bismuth (formule fl» 3) 
détermine une remarquable coloration bleue, généralement nacrée. En combinant les 
formules n"' 1 et 3 ou peut obtenir un vert métallique très wf (combinaison du jaune 

et du bleu). 

Enfin il est à remarquer que le chatoiement est beanooup plus intense lorsque les 
couvertes sont mates au Heu d'être brillantes. 

Ces méthodes pour .obtenir les reflets métalliques sont plus simples que ceUes em- 
ployées par les Arabes et dont Tétude fera l'objet d'un travail spécial. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les bromoborates de calcium. 
Note de M. L. Outhmib, présentée par M. Ditte. 

Dans une Nolo prccédente poys avons fait connaître les produits .qiu 
rc^^ulleiit de l'aclion de l'anhvv!rj(je borLque soit seul, soit addilioiiïié de 
quantités variafelf.s de ehaux, sur 4e chlorure de eaiciuaa fondu, et nous 
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avons montré qu'on pouvait ainsi obtenir outre les borates simples, des 
ciiioroboniles j)arfiutement défiais, tout à fait différents comme consti- 
tution et comme forme cristalline des boracites de 1 1 série magnésienne. 
Nous avons cherché à préparer des combinaisons analogues en remplaçant 
le chlore par le brome ou par l'iode, et c'est le résultat de ces essais que 
nous allons indiquer brièvement. 

1. En fondant i™"' d'anhydride borique avec 2™°' de bromure de calcium 
desséché et soumettant la masse à un refroidissement lent, on obtient, 
après reprise par l'eau froide, un bromoborate en aiguilles ou en prismes 
à extinctions longitudinales, à peine attaquables par l'eau chaude ou l'acide 
acétique 1res étendu, mais solubles dans les acides forts, même dilués, et 
d'aspect identique au produit donné dans les mêmes circonstances par le 
chlorure de calcium. Il répond à une formule analogue : 

5B20%3CaO,CaBr=' (<). 

Od obtient encore le tdême corps quand on ajoute au mélange précé- 
dent des quantités de chaux ne dépassant pas 0"°', 5 pour 1™°' d'anhydride 
borique. 

Si l'on vient à augmenter la proportion de chaux de façon à atteindre une 
molécule, on sépare après refroidissement, des octaèdres transparents, 
isolés ou bien empilés en arborescences, agissant à peine sur la lumière 
polarisée, peu altérables par l'eau, mats très solubles dans l'acide acétique 
étendu, et donnant à l'ahalvse la formule : 

3B^OS3CaO,CaBr^(2). 

Si la dose de chaux atteint 2™°' pour 1™°' d'anhydride, la proportion de 
bromure restant lu même, on obtient des prismes ne retenant ()as de 
brome et qui ne sont autres que le borate bibasique B^O', 2CaO, que nous 
avons déjà signalé à propos des composés chlorés. 

Mais si, avec les mêmes proportions de chaux et d'anhydride borique, 
on vient à augmenter la quantité de bromure de Ccvlcium jusqu'à G"""' 
ou 8"°', on retonibe sut- le bromoborate précédent. 



(») Calculé : B^OS 48,76; CaO, Si.ig; Br, 22,28. 

Trouvé : B20^ 48,io; GaO, So.Bg; Br, 21,96. 

{'-) Galculé : B^O=,36,33; CaO, 38,70; L5r,27,6Si 

Trouvé : B-03, 35, 8i; CaO, 38, 21; Br,27,3o. 
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Eafin, la quantité de chauK atteignant 3"°' pour i™°', on voit apparaître 
lesel tricalciqaeB^O'.SCaO. 

A aucun moment nous n'avons pu obtenir de composé correspondant au 
chloroborate B'O', 3CaO, CaClS qui se prépare aisément avec le chlorure 
de calcium. En faisant varier la composition des bains dans de larges 
limites, nous n'avons jamais pu isoler de composé défini se rapprochant 
de cette formule. 

2. Il était intéressant de savoir s'il serait possible d'obtenir des composés corres- 
pondants avec l'iode; mais ici la question se complique, car on sait que l'iodure de 
calcium, chauffé au contact de l'air, perd de l'iode en donnant de la chaux. 

Il y a là un sérieux obstacle auquel on a cherché à remédier en opérant la fusion 
dans un courant de gaz inerte. L'addition d'iodure alcalin à l'iodure de calcium lui 
donne de la stabilité, ainsi que M. Ditte l'a montré dans ses recherches sur les apalites 
iodées ('), mais présente l'inconvénient de s'opposer à la formation de composés halo- 
gènes, ainsi que j'ai pu le constater avec les dérivés chlorés. 

En maintenant en fusion, à l'abri de toute action de l'air, i™"' d'anhydride borique 
avec 2""" d'iodure de calcium, on n'obtient après refroidissement qu'une petite quan- 
tité de matière insoluble, amorphe et indéterminable. 

Quand on ajoute au mélange précédent une quantité de chaux inférieure à une demi- 
molécule, en ayant soin d'opérer dans les mêmes conditions, le lavage sépare des 
lamelles du borate B^O', GaO. Si la proportion de chaux passe de o^-'SS à 2"°', il se 
forme le sel bicalcique B'^0^, 2CaO. 

Enfin, quand la quantité de chaux atteint 3"">', on arrive au borate tribasique 
B'O', 3CaO, qui se présente sous forme de prismes souvent très développés et ne rete- 
nant pas trace d'iode. C'est un des meilleurs procédés pour obtenir ce borate en beaux 
cristaux. 

En résumé, on voit que, si le bromure de calcium so comporte à peu près 
comme le chlorure, l'emploi de l'iodure ne nous a fourni aucune combi- 
naison halogénée, ces composés ne paraissant pas devoir exister dans les 
conditions où nous nous sommes placé. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les étais limites de quelques sels chromiques dissous . 
Note de M. Albert Colson, présentée par M. G. Lemoine. 

Le sulfate vert normal Gr-(SO*)% qui résulte de l'action du gaz sulfu- 
reux à 0° sur l'acide chromique, renferme deux radicaux SO' dissimulés 
{Comptes rendus, i*'' sem. igoS, p. i45i). Ses dissolutions, relativement 



(') A, Ditte, Comptes rendus, t. XGVI, p. 1227. 
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Stables à froid et dans l'obscurité, virent au bleu turquoise quand on les 
expose au soleil, surtout pendant Pété. Corrélaliveraent, la densité de la 
dissolution augmente. C'est un fait analogue à celui que M. Lecoq de Bois- 
baudran a constaté sur les aluns de chrome et dont il a tiré un parti 
remarquable dans ses études sur les dissolutions (*). L'application systé- 
matique de la Thermochimie m'a permis d'ajouter^d'autres résultats à ceux 
de M. Lecoq. 

1° La mesure de la chaleur dégagée dans la décomposition totale d'une 
molécule (SO^)'Cr^ par la potasse (6K0H), après des durées plus ou 
moins longues d'exposition au soleil, m'a donné : 



Solutions Solutions 

de molécule à A- de molécule 



Durées. par liire. par litre. 

fal col 

" 57200 07200 

10 jours (mai) ,, 56,00 

28 » 5i6oo . „ 

48 » 5o4oo „ 

84 » OOIOO 52200 

'60 » OOIOO à 00000 5i8oo 

Il apparaît donc une limite ou du moins un point d'arrêt dans la décom- 
position de notre sel vert par l'eau dissolvante, et l'arrêt est plus rapidement 
atteint par les solutions étendues. 

2° D'autres mesures thermiques montrent qu'à ce point d'arrêt il ne 
reste plus qu'un seul radical SO* dissimulé; car pour une molécule 
(SO*)»CrS j'ai constaté que: 



mol 



cal 



l'addition de i Ba CP dégage 7100 

» de 2 BaCI= » 14100 

» de 3 Ba Cl- » 14700(2). 

Si la disparition d'un des deux radicaux dissimulés tenait à un équilibre 
entre le sel vert initial et le sulfate violet ordinaire, la chaleur de décom- 
position du produit final serait la moyenne arithmétique de la chaleur de 



(') Comptes rendus, 1874-1875, en particulier, t. LXXIX, p. 1491. 

(2) Ce nombre, un peu fort, tient sans doute à ce que l'état dissimulé n'est pas abso- 
lument résistant, mais aussi à des solutions transitoires de BaCP dans les sels, qui 
sont détruites par un excès de réactif, d'eau, etc. Cette anomalie se présente, d'ail- 
leurs, pour la solution verte initiale. 

C. R., 1905, 2= Semestre. (T. CXLI, N" 24.) l34 
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décomposition du sel vert et du sel violel. Cette dernière étant 45 ooo"*' 

d'après M. Berthelot, la moyenne s'élèverait à 7^oo + -t °°° ^ goit 5i loo'^*'. 

Or nous avons trouvé 5oo5o (Tableau I). 

Donc, au point d'arrêt, ce qui se trouve dans la dissolution ce n'est pas 
un mélange de sel vert et de sel violet en équilibré, c'est un sel particulier 
dont la chaleur de décomposition par la potasse est d'environ 5oooo*=*^ 

3° Pour déterminer la nature de ce composé, j'ai observé la différence de 
densité entre la dissolution verte initiale et la dissolution turquoise. La 
contraction correspond à un volume d'eau pesant i7S,8(environ i'"°'H^O) 
par molécule de sulfate (SO')'Gr^ Si l'on admet (je reviendrai ailleurs 
sur ce sujet) qu'à l'état dissous les corps analogues ont un volume molécu- 
laire voisin, on conclura que cette molécule d'eau s'est fixée sur le sel pri- 
mitif à l'état d'eau de constitution, par exemple de la manière suivante : 

/OH 
XCr^SO* \Cr = SO\ 

t ,"■ ,■ 

Quoi qu'il en soit, on constate ici que l'état dissimulé disparaît à la suile 
d'une hydratation qui ne modifie pas nécessairement la proportion d'acide 
combiné. Et quand le chlorure de barym» réagit sur un sulfate dissimulé, 
l'hydratation se superpose à la double décomposition, un peu comme il 
arrive aux acétates chroraiques dissimulés ((?om^fe*re«rf«5, igo3, p. 33i). 

Acétates chromiques. — Les dissolutions dans l'acide acétique étendu de l'oxyde 
chroajique extrait à froid de l'alun violet présentent aussi des particularités curieuses. 
L'acétate violet OCr^A* dont j'ai parlé {Comptes rendus, a^ semestre igoS, p. 33i) 
reste violet en dissolution à l'obscurité; mais à la lumière, surtout en présence d'un 
excès d'acide, il verdit. L'abaissement cryoscopique initial o°,4i d'un échantillon violef 
additionné d'acide tombe à o°,34 après verdissement; j'ai constaté par des mesures 
therroochimiques et par l'analyse que la solution finale contenait par litre o""''',09 
d'acide acétique libre environ et o-""', 09 d'un acétate (OH) Cr^A^ (S-""' acétiques A= 

combinées). 

Une partie de l'acide primitivement libre s'est donc fixée sur le tétracélate, comme 
l'indiquait la cryoscopie. D'autre part, la dissolution verte résultant de cette fixation 
à froid n'est pas la même que celle que je vais décrire. 

En dissolvant l'oxyde de chrome précipité à froid de l'alun violet, dans un léger 
excès d'acide acétique étendu, puis évaporant à sec au bain-marie, on obtient une 
masse verte amorphe qui répond à la formule (OH) Cr^A^H-SH'O, et dans laquelle 
tout l'acide acétique est combiné, comme le prouve la Thermocbimie. En dépit de sa 
composition en apparence très nette, ce magma n'est pas un sel défini; car, en dissol- 



SÉANCE DU r I DÉCEMBRE igoS. 1027 

vant dans i' d'eau ^ du poids correspondant à la formule ci-dessus, on obtient une 
dissolution verte dont l'abaissement cryoscopique se trouve être 00,34, comme dans le 
cas de la dissolution précédente. Mais celle-ci renferme 1 molécules différentes et sen- 
siblement la même quantité d'acide combiné. Donc la seconde dissolution doit renfer- 
mer au-ssi 2 molécules distinctes. Cela implique le dédoublement du corps (OH) Gr^ A« en 
dérivés de la forme Cr.\^ et CrA=(OH) dans lesquels le chrome serait trivalent comme 
dans le chlorure chromique à la haute température où la densité de vapeur de ce sel 
repond à la constitution GrCF. Celle-ci est d'ailleurs la limite de Cr^CP, comme Gvk? 
serait la limite de Cr-'A°, 



CHIMIE. — Action du pentachlorure de phosphore sur le ^-naphtol. 
Note de M. E. Berger, présentée par M. G. Lemoine, 

On connaît deux préparations de la naphtaline ^-chlorée C'H'CI. La 
première consiste à traiter le |B-naphtyIsulfonate de soude parle percblorure 
de phosphore (Clève, Juhlin, Bull. Soc. chim., t. XXV, p. 258; Ryma- 
RENKO, Ber. chem. Gesell., t. IX, 1876, p. 663); dans la seconde, on sub- 
stitue Cl à NH^ par la réaction classique : diazotation de la p-naphtylamine 
et traitement par le chlorure cuivreux (Ch.-^ttaway et Lewis, J. chem. Soc 
t. LXV,p. 877). 

J'ai pensé que, en raison de la tendance du ^-naphtol à se comporter 
plutôt comme un alcool que comme un phénol, il serait possible d'y sub- 
stituer Cl à OH par le pentachlorure de phosphore. J'ai repris méthodique- 
ment l'étude de la réaction de ces deux corps. 

Réaction au-dessous de i3o° : préparation de l'oxyde de '^-naphtyle — Le 
mélange, à molécules égales, de p-naphtol et de perchlorure de phosphore commence 
a reagir à fro.d en se liquéfiant; il se dégage de l'acide chlorhvdrique. La réaction est 
achevée en portant le tout au bain-maric pendant 9 heures. La masse produite 
d abord traitée par l'eau pour décomposer les chlorures de phosphore, est mise à 
cristalliser dans l'alcool chaud. Il se dépose par refroidissement des cristaux blancs 
d oxyde de ?-naphtyle pur. Ce corps fond à loS". Il se décompose en grande partie 
en se sublimant partiellement, vers 38o<>; dans le vide il distille, avec décomposition 
partielle, à 260° sous 19"". 

Dans la réaction indiquée, qui est la seule qui se passe au-dessous de i3o", la 
moitié seulement du perchlorure introduit réagit, en déshydratant le naphtol, suivant 
1 équation 

2C'»H'0HH-PCl-^ = C"'H^-0-G'»H'-t-P0CF + 2HCI. 

Héaction au-dessus de i3o° : préparation de la '^-chloro naphtaline. - Le mode 
opératoire suivant est celui qui, après de nombreux essais, m'a donné le meilleur 
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rendement (environ 3o pour loo) en ^-chloronaphlaline : S»"' de PG1= sont chauflfées, 
au bain d'huile, vers i35°-i/lo°, dans un ballon muni d'un réfrigérant ascendant. On 
ajoute 2'"''' seulement de p-naphlol, on chauffe pendant 2^ heures, on traite à l'eau et 
l'on entraîne à la vapeur. La naphtaline ?- chlorée obtenue, cristallisée dans l'alcool, 
est en feuillets blancs nacrés et fond à 56°. 

Les produits secondaires de la réaction sont surtout formés d'un mélange de naphta- 
lines bichlorées isomères 1.2, 2.4, 2.6, 2.8 que je n'ai pu séparer et d'oxyde de naphtyle. 
La production de naphtalines bichlorées s'explique par le fait que, P Cl^ étant en partie 
dissocié à la température de la réaction, le chlore agit directement en se substituant 
en a dans la naphtaline 8-monochlorée. J'ai trouvé aussi, dans ces produits, une petite 

/OC" H' 
Quantité de l'élher dinaphtolique de l'acide phosphorique PO-OG'°H', résultant de 
^ \0H 

l'action de l'oxychlorure de phosphore formé sur le p-naphtol : point de fusion, 143°. 

Conclusions. — L'action du perchlorure de phosphore sur le p-naphlol 
au-dessous de i3o° conslilue une préparation très simple de l'oxyde de 
p-naphlyle; au-dessus de i35° elle fournit de la p-chloronaphtalineavecun 
rendement assez peu élevé, mais néanmoins avantageux en raison du 
bas prix du p-naphtol et de la facilité d'opérer sur de grandes quantités de 
matière. 

CHIMIE ORGANIQUE. - Sur quelques dérivés de l'octohydrure d' anthracène 
et sur leperhydmre d'anthracène. Note de M. Marcel Godchot, présentée 
par M. A. Haller. 

Dans de précédentes Communications j'ai indiqué les principales pro- 
priétés de l'octohydrure d'anthracène C'^H'% ainsi que celles de l'hexa- 
hydroanthrone C'^H'^O ('); j'ai attribué à cette dernière cétone une des 
deux formules de constitution suivantes : 

CO co 

C''H'(')^C''H'« ou CH^^^COH^ 

La présente Note a pour but de faire connaître quelques nouveaux dé- 
rivés appartenant à la même série de composés. 

Hexahydroanthbone-oxime C'^H'°==N-0H. — Ce composé se prépare 



(•) Godchot, Comptes rendus, 1904, p. 1073; igoS, p. 2D0 et 202. 
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en ajoutant de l'acétate d'hydroxylamine dissous dans l'eau à une solution 
alcoolique de l'hexaliydroanthrone, La réaction s'effectue rapidement 
à chaud et est terminée après une heure d'ébuiiition. On évapore à sec le 
mélange et l'on épuise le résidu par l'éther. Par concentration du dissol- 
vant, l'oxime cristallise; on la purifie par des cristallisations répétées dans 
l'alcool. L'hexahydroanthrone-oxime se présente sous la forme de petites 
aiguilles incolores, fusibles à i43°; elle est très soluble dans l'alcool, 
l'éther, la ligroïne. 

OcToHYDRo-ANTHRAMiNE C'^H*" — NH^ — En réduisant l'oxime précé- 
dente, dans une solution alcoolique, par le sodium, on obtient l'aminé 
correspondante! 

A los d'oxime dissous dans iSo^ d'alcool absolu on ajoute peu à peu 
2os de sodium coupé en morceaux. La réaction, vive au début, diminue 
rapidement d'intensité; on chauffe quelques heures jusqu'à complète dis- 
solution du métal. On précipite par l'eau, et l'on épuise ensuite par l'éther; 
la solution éthérée est séchée sur du sulfate de sodium sec, puis distillée; 
on dissout le produit huileux restant dans l'alcool absolu, et la liqueur 
ainsi obtenue est saturée de gaz chlorhydrique sec. Le chlorhydrate de 
l'aminé formé cristallise peu à peu ; il est purifié par des cristallisations 
répétées dans l'eau. Par addition de potasse en excès à une solution 
aqueuse de chlorhydrate, il est facile d'obtenir ainsi l'aminé pure. L'octo- 
hydro-anthramine est un liquide légèrement jaunâtre, distillant vers 182° 
sous une pression de 12"™. Elle est fortement basique, aussi se carbonate- 
t-elle rapidement à l'air. 

Chlorhydrate d'octohydro-anthramine : C**H"— NH% HCi.— Ce sel se présente 
sous la forme de petits prismes incolores; il se décompose avant de fondre vers 188°; 
Il est assez soluble dans l'eau et dans l'alcool. 

Picrate d'octohydro-anthramine. — Ce composé cristallise en petites aiguilles jau- 
nâtres, fusibles à 212°; il est très soluble dans l'alcool, beaucoup moins dans l'éther 
de pétrole. 

Amide acétique de l'octôhydro-anthramine : G'*H"— NH — CO — CH". — Ce 
dérivé s'obtient en soumettant à une douce température une solution d'octohydro- 
anthramine dans l'anhydride acétique. Par refroidissement, il se précipite; on le pu- 
rifie en le faisant cristalliser plusieurs fois dans l'alcool. Il constitue alors de belles 
aiguilles incolores, fusibles vers i83°. Il est soluble dans la benzine, l'éther, le chloro- 
forme. 

Perhydrure d'anthracène : C'^H^*. — L'octohydrure d'anthracène est 
susceptible de fixer 6^' d'hydrogène pour donner naissance au perhydrure 
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d'anthracène. Ce carbure, obtenu antérieurement par Lucas (') en 
hydrogénant l'anthracène au moyen de l'acide iodhydrique et du phos- 
phore, peut s'obtenir plus facilement en partant de l'oclohydrure, soit en 
employant la même méthode, soit en utilisant la réaction cataly tique de 
MM. Sabatier et Senderens. 

Avec l'acide iodhydrique et le phosphore, il suffit de chauffer pendant 
12 heures, en tube scellé, à 200°, i partie d'octohydrnre d'anthracène avec 
4 parties d'acide iodhydrique (D = 1,7) et 1 partie de phosphore rouge. 

En utilisant le nickel, on opère l'hydrogénation du même carbure aux 
euAHrons de 180°. Le rendement en perhydrure d'anthracène n'est vrai- 
ment élevé qu'avec un métal à son maximum d'activité. 

On obtient, dans les deux cas, le même résultat, c'est-à-dire un mélange 
de deux hydrures, l'un cristallisé et l'autre liquide. Il ne m'a pas été pos- 
sible d'isoler le carbure liquide à l'état de pureté; Rajouterai, cependant, 
que, si l'on soumet à l'analyse la portion de ce dernier corps distillant entre 
i4o° et i5o° sous une pression de i5°"", on obtient des chiffres très voisins 
de ceux qui correspondent à la formule d'un dodécahydrure d'anthra- 
cène G'* H^^. Quant au carbure cristallisé, il peut, au contraire, être obtenu 
très pur par cristallisations répétées dans l'alcool : il constitue le perhy- 
drure d'anthracène G'*H^*. 

J'ai retrouvé pour le perhydrure d'anthracène des propriétés identiques 
à celles indiquées par Lucas, Ce carbure est cristallisé en petites tables 
incolores, fusibles à 88°. Ses solutions ne présentent pas de fluorescence; 
il ne se combine pas à l'acide picrique. Le chlore et le brome n'ont pas 
d'action sur lui à la température ordinaire. L'oxydation chromique n'a 
pas fourni de dérivés oxygénés hydroanlhracéniques analogues à ceux que 
j'ai obtenus en oxydant, dans les mêmes conditions, l'octohydrure d'an- 
thracène; le perhydrure d'anthracène semble être brûlé complètement par 
l'acide chromique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l'acide dihydrocamphorique. 
Note de M. (1. Blanc, présentée par M. A. Haller. 

Lorsque l'on fond l'acide camphorique avec de la potasse, on obtient, 
entre autres produits, un acide C'^H'^O' appelé dihydrocamphorique par 

(') Li'CAs, Beric/Ue der deutschen chemischen Gesellschaft, t. XXI, p. aSio. 
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MM. Perkin et Crossley(')et auquel les auteurs pensèrent devoir attribuer 
la constitution d'un acide tétraméthyladipique. M. Martine ( = ) en a montré 
la vraie constitution; c'est l'acide «-méthyl-a'-isopropyladipique qu'il 
obtient dans l'oxydation de la benzylidènementhone. J'ai "voulu confirmer 
par la voie synthétique la formule de M. Martine en réalisant la synthèse 
de cet acide a-méthyl-«'-isopropyladipique comme celle de l'acide a«-dimé- 
thyladipique (^). 

Pour cela, j'ai soumis à la réduction l'anhydride isopropylsuccinique ('), 

Il se produit un mélangé des a et § isopropytbutyrolaclones qui bout à 228"-23o- 
ce mélange, traité par le pentabromure de phosphore, puis par l'alcool, fournit leâ 
etbers v-bromés correspondants. Si l'on chauffe ce mélange des éthers v-bromés avec 
du^méthjlmalonate d'éthyle sodé, la même réaction que j'ai signalée à propos de la 
o.o-dimelhylbutjrolaclone {') se produit. 

Alors que le dérivé a-isopropylé se condense seul, le dérivé p perd simplement RrH 
en donnant un élher incomplet. On a finalement 

CH'\ ^^^' 

CH^-CH^/ / \GO-G-H- 

CH^-CH^Br 

I /CH' 

GH^— CH^-G-C0-^C=H5 

L'éther tricarbonique résultant est saponifié par Ja potasse et l'acide mis en liberté 
est ensuite purifié par cristallisation dans l'acide formique. II fond à i58°en dé-ageant 
de l'acide carbonique et en donnant l'acide a-méthyl-a'-isopropjladipique attendu 

CH^^ GH= 
CH 



CH' 



\C0M1 



Cet acide fond à loS" et il présente toutes les propriétés de l'acide dihydrocampho- 
nque. Cependant il ne lui est pas identique. En effet, contrairement à'ce qui a été 



(') Chem. Soe., t..LXXIlI, p. 28. 

(2) Thèse, Paris, 1904, p. 44. 

(^) G. Blam, Comptes rendus, t. GXXXIX, p. 65. 

(*) lùid., t. GXXXIX, p. i2i3. 

( = ) Comptes rendus, t. CXLI, p. 2o3. 
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annoncé jusqu'ici, l'acide dihydrocamphorique est aclif. M. Martine qui, à ma demande, 
a bien voulu examiner l'éther diméthvlique, lui a trouvé le pouvoir rotalo.re de 8o3o 
environ. Cet acide ne peut donc être identique avec ïfacide synthétique, qui est race- 

mique. , 

J'ajouterai que la condensation du mélange des élhers ^-bromes non plus avec le 
méthylmalonale, mais avec le malonate, fournit exclusivement, après un traitement 
approprié, l'acide a-isopropyladipique fusible à 63°. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Surl'acétylcycloheoeanone. 
Noie de M. Georges Leseh, présentée par M. A. Haller. 

J'ai décrit un certain nombre de p-dicétones semi-cycliques dérivées du 
noyau hexaméthylénique, mais tous les corps que j'avais obtenus jusqu'à 
présent n'étaient que des homologues ramifiés de l'acétylcyclobexanone 

qui constitue le terme le plus simple, le prototype de cette série de diones 
chez lesquelles l'un des groupements fonctionnels est à l'intérieur, l'autre 
à l'extérieur du noyau. 

En condensant à l'aide du sodium la cyclohexanone avec l'éther acé- 
tique, j'ai pu préparer, dans des conditions de rendement assez médiocires 
jusqu'à présent, l'acétylcyclobexanone, liquide d'odeur forte et péné- 
trante, bouillant à iii°-ii:i° sous iS"""», dont les autres constantes phy- 
siques sont 

00=1,0782, 

/jp = 1 , 5 1 384- 

La réfraction moléculaire calculée pour la forme céto-énolique est 89,1; celle que 
l'on trouve avec les chiffres ci-dessus est Sg.og. 

Pour obtenir la dicétone à l'état pur, il est nécessaire de passer par l'intermédiaire 
de sa combinaison cuivrique, qui se dépose de sa solution alcoolique en paillettes 
"ris d'acier répondant à la composition (C»H."0=)=Gu. 

" L'acétylcyclobexanone donne une mono-semicarbazone, fusible à 109° et Une 
dioxime. Elle se dissout intégralement dans les alcalis et, si ces dissolutions sont 
faites en proportions équimoléculaires, on isole aisément les sels de potassium ou de 
sodium : abandonnées à elles-mêmes toutefois, elles s'altèrent rapidement et, à chaud, 
l'hydrolyse est, pour ainsi dire, instantanée; le noyau hexaméthylénique s'ouvre et 
c'est un acide célonique à chaîne longue 

GH'- GO - CH2_ GH^- CH^-GH'-- GH^- GO^H 
que l'on précipite des liqueurs alcalines par addition d'acide chlorhydrique. 
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Cet acide acétjlcaproïque bouta iSd-'-iSS» sous iS"-" et se prend par refroidissement 
en une masse de cristaux fusibles à 3o». Si on l'oxyde par l'hypobromite de sodium à 
froid, il y a dépôt immédiat de bromoforme et formation quantitative d'acide pimélique 
normal fusible à io3°. 

L'acétylcyclohexanone possède un atome d'hydrogène mobile que l'on 
peut remplacer par des radicaux hydrocarbonés; j'ai préparé, par exemple, 
le dérivé éthylé : 

CH' - CO - c{^^' ~ '^'"'^CH^ 
I \CO-CH= / 

qui distille, sans altération, à 238°-24o° et ne possède plus aucune des pro- 
priétés caractéristiques des dicétones p. Si l'on soumet cette dione substi- 
tuée à l'action des alcalis à chaud, il y a d'une part hydrolyse et production 
d'un acide cétonique éthylé et d'autre part ablation du groupement acétyle, 
ce qui m'a conduit à 1 ethylcyclohexanone-2 bouillant à 1 82°- 1 83°.' Je 
poursuis l'étude de l'acétylcyclohexanone et de ses dérivés. 

BOTANIQUE. — Modifications anatomiques et physiologiques provoquées 
dans certaines plantes tropicales par le changement de milieu. Note de 
MM. D. Bois et I. Gallacd, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Les planteurs éprouvent de grandes difficultés pour l'acclimatation de 
certaines plantes tropicales dans de nouvelles régions où elles ne poussent 
pas naturellement et qui, cependant, paraissent devoir être propices à 
leur culture. Des plantes comme le Manihot Glaizioni et le Ficus elastica 
qui, dans leur pays d'origine, sont adaptées à un genre de vie très particu- 
lier et y donnent de bons caoutchoucs, deviennent ailleurs, pour ainsi dire, 
subitement inproductives. Cette modification s'observe aussi quelquefois 
pour la même variété, dans son pays d'origine quand elle s'écarte du centre 
de son aire de dispersion (Hevea). De même les Agaves à pulqué et à mezcal 
{A.Salmiana) et les Agaves textiles {A. aurea) qui, dans certaines pro- 
vinces du Mexique, donnent des produits renommés, n'ont plus, d'après 
M. Diguet, à la suite de leur transport dans les provinces voisines, qu'un 
rendement très faible ou sans valeur. La culture du Camphrier {Laurus 
Camphora) tentée en Egypte, en Algérie et en Californie, a donné lieu aux 

C. R., igo5, 2* Semestre, (T. CXLI, N° 24.) l35 
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mêmes déboires. Certaines plantes à parfums présentent nombre de faits 

analogues. 

On a souvent attribué ces anomalies à l'introduction de mauvaises variétés. 
Ne faut-il pas plutôt invoquer l'action des agents extérieurs agissant sur ces 
plantes adaptées à des climats extrêmes? 

Nous avons étudié un certain nombre de plantes tropicales provenant 
directement de leur pays d'origine comparativement avec les espèces cor- 
respondantes développées et acclimatées depuis plusieurs années dans les 
serres du Muséum et du Jardin colonial de Nogent. Nos recherches ont 
porté surtout sur VEuphorbia Intisy Drake, l'^^. Laro Drake et \'E. leuco- 
dendron Drake, pour lesquelles nous avons pu utiliser les échantillons types 
qui ont servi à établir leur diagnose et qui proviennent du sud et du sud- 
ouest de Madagascar. Dans cette région désertique, très sèche, les condi- 
tions de la vie pour les plantes sont très particulières; aussi elles y ont pris 
un faciès spécial, caractérisé par l'absence ou la réduction des feudles, et 
par la carnosilé des tiges qui sont souvent épineuses; leur structure anato- 
mique est aussi très particulière et, pour nos Euphorbes par exemple, les 
fait classer tout à fait à part. 

Dans les serres ces mêmes plantes rencontrent des conditions notablement diffé- 
rentes; en particulier, la chaleur, l'insolation, l'état liygrométrique ne sont plus les 
mêmes et l'action de ces facteurs réunis se Iradait par des ctiangements très nets dans 

les tissus. 

Ce sont surtout le tissu de soutien et le tissu sécréteur qui subissent le plus nette- 
ment l'action du changement de milieu. Les fibres des Euphorbes étudiées sont formées 
d'épaississements concentriques qui deviennent de plus en plus nombreux à mesure 
que l'évolution de la fibre se poursuit et qui finissent par en obstruer complètement 
la lumière. Dans les plantes de serre les fibres mettent longtemps à atteindre ce 
dernier stade; elles sont aussi beaucoup moins nombreuses, la proportion allant du 
simple au double; dans la moelle d'E. leucodendron elles ont même totalement 

disparu. 

La variation est encore beaucoup plus accusée ponr le tissu sécréteur qu'on consi- 
dère comme présentant une très grande stabUité et sur lequel on fait souvent reposer 
les distinctions tasonomiques. Les gros laticifères logés dans la profondeur de l'écorce, 
dans le péricycle et dans le liber secondaire (celis qui dans les Euphorbes fournissent 
le plus de laies) sont beaucoup réduits en nombre (souventdans laproportion de 5 à i). 
De plus, alors que dans les plantes tropicales ils sont larges, à parois épaisses, nette- 
ment visibles et discernables, on les reconnaît difficilement dans les plantes de serre 
de même âge car leur paroi reste mince et on les confond aisément avec les cellules de 
parenchyme voisines. 

L'ampleur et la concordance de ces modifications constatées dans plusieurs espèces 
d'Euphorbes et sur de nombreuses branches d'âges variés, mais se correspondant d'une 
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série à l'aulre, écartent l'hypothAse de simples variations individuelles accidentelles. 
En outre ces variations ne sont pas le résultat d'adaptations lentes car elles se produi- 
sent très rapidement: on les constate dans les plantules venues de graines rapportées 
directement des pays d'origine el même, toutes proportions gardées, sur un même 
individu transplanté des pays chauds dans nos serres. 

On peut tirer plusieurs conclusions de ces observations faites parallè- 
lement sur' deux séries de plantes et qui ont la valeur d'une véritable 
, expérience comparative. En premier lieu, dans l'étude des caractères ana- 
toraiques appliqués à la classification, surtout de ceux qui dépendent de 
l'appareil de soutien et de l'appareil sécréteur, il faudra toujours tenir 
grand compte des modifications apportées par les agents extérieurs. Les 
comparaisons ou les délimitations dans une même espèce ou entre espèces 
voisines n'auront de valeur qu'autant qu'elles porteront sur des plantes 
vivant dans un même milieu ou dans des conditions de vie identiques. 

D'autre part, tous les produits commerciaux de grande importance 
signalés plus haut sont empruntés aux deux tissus qui dans nos observations 
se montrent les plus variables. Il est bien probable qu'à ces variations si 
manifestes et qui se traduisent d'une façon aussi immédiate correspondent 
les changements si brusques qu'on constate dans leurs propriétés physiolo- 
giques. Nous nous proposons de préciser l'action des facteurs qui pro- 
voquent ces variations afin de pouvoir déterminer les conditions à remplir 
pour assurer une meilleure réussite dans les essais d'acclimatation. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. - Premiers essais sur l'influence de la lumière dans 
le développement des plantes vertes, sans gaz carbonique, en sol artificiel 
amidé. Note de M, Jcles Lefèvre, présentée par M. Gaston Bonnier. 

Une question fondamentale se pose. Le travail de synthèse que la plante 
verte peut opérer en sol amidé, à l'abri du CO'' atmosphérique, est-il une 
fonction générale du protoplasroa végétal, analogue au travail de nutrition 
des champignons? Ou bien est-ce une fonction chlorophyllienne, se produi- 
sant à la lumière, cessant à l'obscurité? 

L'expérience peut seule trancher cette question. Voici les résultats 
donnés par nos premiers essais sur le Lepidium satimm. 

Deux pots A et B ont été préparés avec terre artificielle, minéralisée et 
arrosée d'eau distillée bouillie. A eï B ont l'un et Vautre le mélange amidé. 
Ils reçoivent chacun 4o graines. 
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Après 3 semaines de développement convenable à l'air, on pèse un loi de lo plan- 
Iules de A et un lot de lo plantules de B, ces planlules ayant été préalablement séchées 
pendant 3 jours dans l'étuve à 45°- 

Puis les pots, contenant encore chacun 3o planlules, sont mis sous cloche en pré- 
sence de la barjle. Mais, tandis que A est laissé à forte lumière diffuse, B est placé à 
l'obscurité, en recouvrant entièrement la cloche d'une épaisse enveloppe noire. 

11 est juste de faire observer que le temps ne nous a pas permis de laisser les plantes 
prendre à l'air un développement aussi beau que celui qu'elles avaient dans les expé- 
riences antérieures; aussi le lot A ne s'est-il pas développé sous cloche aussi rapide- 
ment. Mais il s'est développé, et cela suffit. 

Au contraire, le lot B, rapidement étiolé, a refusé toute croissance et s'est couché 
après 6 ou 7 jours de cloche. A ce moment on mesure les poids secs de lo planlules 
de A et de lo plantules de B. On obtient le résultat suivant : 



A et B, avant la mise sous cloche o,o3 

, , , après 7 jours \ B (amidé). Obscurité 0,026 

de 10 plantules j ^^ ^^^^}^^ \ K {^taïàè). Lumière o,oo5 



Poids sec 



Le lot à la lumière a presque doublé son poids; le lot à l'obscurité, 
au lieu de croître, a subi au contraire une perte légère. 

Le même résultat s'est affirmé tout récemment sur un lot de cresson bien 
développé à l'air. A l'obscurité, il s'est rapidement couché sans croissance. 

En présence de ces résultats, je suis amené à penser que : sans lumière, 
la synthèse opérée par les plantes verles , à l'abri de dO'^, en sol artificiel amidé, 
devient impossible. 

Celte synthèse apparaît donc comme une fonction chlorophyllienne. 

Ainsi, l'assimilation chlorophyllienne serait peut-être essentiellement un 
travail de synthèse, accompagnée, il est vrai, dans la vie ordinaire en pré- 
sence de CO^, du double échange gazeux (absorption de CO^, dégagement 
de O^) par lequel on caractérise habituellement cette assimilation. 



MINÉRALOGIE. — Les roches éruptives grenues delà Terre de Graham recueillies 
par l' expédition antarctique du D'' Charcot. Noie de M. Ernest Gouedojv, 
présentée par M. A. Lacroix. 

Cette Note a pour but de donner un aperçu succinct de la nature miné- 
ralogique de quelques-unes des roches que j'ai recueillies au cours de l'ex- 
pédition antarctique française commandée par le D^ J. Charcot et que 
j'étudie actuellement dans le laboratoire de Minéralogie du Muséum. 

La région explorée fait partie de celte pointe que les terres antarctiques 
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envoient vers le Nord à la rencontre du cap Horn. Le versant oriental, 
découvert par Dnmont d'Urville, a été récemment étudié par M. O. Nor- 
denskjold dans son expédition de VAntarclic: le versant occidental a été par- 
couru par l'expédition de la Belgica commandée par M. de Gerlache. C'est 
sur ce même versant occidental que l'expédition française, poursuivant les 
recherches à partir du point où les avait laissées l'expédition belge, reprit 
.l'exploration de la Terre de Graham. Après avoir relevé tout le contour 
extérieur encore inconnu de l'archipel de Palmer, elle effectua son premier 
débarquement à la baie des Flandres, profonde échancrure creusée dans la 
Terre de Danco au sud du détroit de Gerlache. 

Les échantillons que j'ai pu recueillir proviennent de ce point, puis de 
l'île Wiencke, située dans le détroit, de la baie de Biscoe, de l'île Wandel 
ah l'expédition a passé neuf mois d'hivernage, enfin des îles échelonnées le 
long de la Terre de Graham jusqu'au cap Tuxen et de ce cap lui-même. Cette 
région se trouve comprise entre les 63° et 65° de longitude ouest de Paris 
et 64°, 5 et 65°, 5 de latitude. Deux seuls points nous sont communs avec 
l'expédition belge, ce sont les îles Moureaux dans la baie des Flandres et 
l'île Wiencke; les autres points nous sont propres. 

Tous les échantillons que j'ai recueillis en place sont exclusivement 
constitués par des roches éruptives. Je dois noter cependant que, sur les 
côtes des îles Wandel et Wiencke, j'ai trouvé, en outre, parmi des blocs 
errants, trois blocs de schistes cristaUins; il est possible qu'ils proviennent 
du démantellement de régions actuellement cachées sous la neige, mais ils 
pourraient bien avoir été apportés par les glaces; il y a donc des réserves à 
faire à ce sujet. 

Ces roches éruptives se rapportent à deux séries; l'une très prédominante 
est formée de types granitoïdes, traversés par quelques roches filoniennes, 
l'autre de roches microlitiques d'origine incontestablement volcanique et 
à faciès récent, bien qu'il ne reste aucune trace d'appareil volcanique 
conservé. Dans la présente Note, je ne m'occuperai que des types grani- 
toïdes. Il est possible d'y distinguer trois groupes : 

1° GraniLes à amphibole. — Ce sont des roches à gros grain présentant des cristaux 
rosés d'orlhose, maclés suivant la loi de Carisbad, un peu plus grands que les autres 
éléments sans pour cela donner lieu à la structure porphyroïde. L'examen microsco- 
pique y révèle les minéraux suivants : apatite, zircon, sphène, biotite, hornblende 
commune verte, plagioclases allant jusqu'à l'andésine, qui sont moulés par de grandes 
plages d'orthose et de quartz. 

Ces granités, d'un type banal, forment une petite colline de eo" sur la côte ouest de 
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l'île Wandel; on les retrouve dans la région nord de l'île Hovgaard et dans la région 
sud de l'île Lund. Aux îles Moureaux, la roche diftere du type précédent; c'est un 
granité granulitjque à bjpiile, à grain fin- Tous ces granités sont traversés par des 
filons minces d'aplile. 

2° Diorites quartzifères. — Elles diflerent des granités précédents par la dispari- 
tion de l'orlhose, et dans certaines d'entre elles, par la raréfaction de la biotite; le 
quartz reste toujours abondant; on y observe des quantités notables de titanoma- 
gnélite. Les plagioclases cependant sont plus basiques, avec zonages concentriques de, 
plus en plus calciques. Le feldspath moyen renferme de 4o à 45 pour joo d'anortbile; 
il est donc intermédiaire entre l'andésine et le labrador et assez proche de ce dernier; 
mais les extrêmes varient de 60 pour loo d'An, au centre, à 28 pour 100 à la péri- 
phérie. 

Ces diorites quartzifères micacées constituent la haute chaîne, qui borde à l'Est l'île 
Wandel; on les retrouve dans le chenal de Neuraayer, sur l'île Wiencke; enfin, bien 
plus au Nord, dans l'île Hoseason et dans un îlot situé entre l'île Brabant et l'île Liège. 

Dans quelques-unes de ces diorites, il est possible de démontrer que l'amphibole 
verte résulte de la transformation d'un pyroxène incolore, qui subsiste encore ça et là 
sous forme d'îlots denlelliformes, maclés suivant A', et présentant des plans de sépa- 
ration suivant p. J'ai observé le même fait, mais moins fréquent, dans les granités. 
Cette ouralitisation ne s'effectue pas toujours par orientation de l'amphibole sur le 
pyroxène; celui-ci est, en effet, quelquefois transformé en agrégats enchevêtrés d'ai- 
guilles d'actinote, de couleur claire, mélangés à de la magnétite. 

3° Gabbros ouralitisés. — Ces gabbros sont dépourvus de quartz. Ils sont constitués 
par des plagioclases basiques (au moins par du labrador), peu zones, maclés suivant 
les lois de l'albite et du péricline, et par beaucoup de pyroxène en partie ouralitisé 
(plans de séparation et inclusions du diallage), et de tilanomagnétite. La structure est 
grenue, mais avec une tendance à la structure ophitique, qui est parfois complètement 

réalisée. 

Ces gabbros constituent la masse imposante qui s'élève au-dessus du capTuxen; ils 
sont donc la roche la plus méridionale recueillie jusqu'à ce jour sur la Terre de Graham. 
D'autres échantillons proviennent de l'île Wiencke. 

En résumé, toutes ces roches paraissent constituer une série pétrogra- 
phique continue, que j'étudierai ultérieurement au point de vue chimique : 
la continuité est surtout évidente en ce qui concerne les granités et les 
diorites quartzifères. Leur parenté est encore accentuée par la considéra- 
tion des enclaves homœogènes basiques qu'elles renferment les unes et les 
autres en abondance. Là oh les granités et les diorites coexistent (île 
Wandel, baie des Flandres), elles forment des massifs distincts, mais dont 
les contacts sont malheureusement cachés sous les neiges perpétuelles. 
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ZOOLOGIE. — 'Exploration de l'Afrique orientale. 
Note de M. Maurice de Rothschild, présentée par M- Albert Gaudry. 

J'ai entrepris en Afrique une exploration scientifique dont j'ai l'honneur 
de sounaettre les principaux résultats à l'Académie. J'ai commencé par un 
voyagé en Abyssinie, entrant par Djibouti, gagnant Harrar par Diré-Daoua, 
puis me dirigeant sur Addis Abeba par la route du Tchertcher. L'expédi- 
tion a ensuite pénétré dans le Soddo, descendu les parties supérieure et 
moyenne du fleuve Aouache et regagné Diré-Daoua par les régions déser- 
tiques des monts Assabot. 

Dans cette partie de mon voyage, j'ai été accompagné par M. Henri Neu- 
ville, docteur es sciences, naturaliste au Muséum, et le lieutenant Victor 
Chollet, qui a dressé une carte nouvelle et détaillée des régions traversées, 
en particulier du cours du Haut-Aouache qui n'avait pas encore été relevé. 

Gagnant ensuite Mombassa avec le docteur J. Roger, qui avait déjà 
accompli des missions en Afrique, j'ai fait une expédition de neuf mois dans 
l'Est africain équatorial, montant par les lacs Nakuro, Hannington et 
BaHdgo, les chaînes du Laikapia et du Loroghi, pour traverser la steppe de 
Barta et parvenir au Rodolphe par les régions du Rendilé, un vaste pays à 
peine exploré et presque inconnu,. 

On sait que le lac Rodolphe est probablement, de toute l'Afrique, un des 
points les plus difficiles à atteindre, vu le manque total de moyens de com- 
munication; le transport se fait à dos d'homme, dans des régions souvent 
privées d'eau, et les approvisionnements ne peuvent être renouvelés en 
cours de route. 

La faune du pays traversé est des plus riches, ce qui m'a permis de con- 
stituer, entre autres, une collection très complète de Mammifères qui figu- 
rerontau Muséum, dans une exposition spéciale; parmi eux se trouvent des 
animaux d'une grande rareté, tels que la Girafe à cinq cornes. J'ai été 
assez heureux pour rapporter d'un des points les plus touffus de la forêt de 
Nandi plusieurs spécimens complets, de l'âge le plus jeune à l'âge le plus 
avancé, de VBylochœrus décrit par M. O. Thomas. L'examen des nombreux 
squelettes que je possède (les premiers rapportés en Europe) permettra, 
dans le travail que M. Neuville a entrepris avec moi, de relever des diffé- 
rences nouvelles avec le Potamochère et le Phacochère. 
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J'ai également en la bonne fortune de pouvoir rapporter une dépouille enllère et 
même un squelette, absolument unique, du Boôcercus {Tragelaphus) euryceros, qui 
n'est qu'imparfaitement connu en Europe. La femelle de cette Antilope possède des 
cornes parfaitement développées; c'est là un fait contraire à ce qui se passe non seu- 
lement chez tous les Tragelaphus proprement dits, mais aussi, semblerait-il, chez le 
B. euryceros àe l'Afrique occidentale. Cette particularité a d'ailleurs été déjà signalée 
par M. Thomas, et il semble, au dire des indigènes Andorobos, que ce soit là un fait 

constant. 

Je signalerai encore la peau complète d'un Eléphant du lac Rodolphe, le premier 
venu en Europe de ces régions, et dont les dimensions et les proportions particulières 
sembleraient permettre de déterminer les différences avec les variétés africaines con- 
nues. J'y reviendrai prochainement. 

Dans mes collections figurent également, tant d'Abyssînie que de l'Est-Africain, de 
grandes séries d'Oiseaux, Reptiles, Batraciens, Poissons, Insectes et iMoUusques, qui, 
dès à présent, ont permis d'établir un certain nombre d'espèces et même de genres 
nouveaux et dont l'élude est loin d'être terminée; enfin, des échantillons botaniques 
et minéralogiques; ces derniers ont déjà fait l'objet d'une Communication de 
M. Arsandeaux à l'Institut. En dehors des renseignements anthropologiques que j'ai 
recueillis, le D"" Roger a rassemblé des mensurations précises sur des tribus qu'on ne 
connaissait que de nom et par la mauvaise réputation que les rares voyageurs qui les 
ont traversées leur avait faite. 

Je tiens aujourd'hui à attirer l'attention de l'Académie sur une dent que 
j'ai rapportée d'Abyssinie et qui semble d'un intérêt exceptionnel; je l'ai, 
en particulier, soumise à l'examen de M. Albert Gaudry et de savants 
anglais parmi lesquels l'Hon. Walter de Rothschild. 

Cette dent, qui est une vérilable défense, est longue de o"», 56 en ligne 
droite, et de 0^,72 en suivant la courbure. Elle est aplatie dans sa plus 
grande partie, arrondie vers la pointe, qui est entière, non entaillée par 
l'usure d'une dent opposée, lisse sur la face antérieure; la face postérieure 
a cinq cannelures profondes, dont la médiane se prolonge jusqu'à la 
pointe. M. Neuville, qui a fait l'examen de l'ivoire, le trouve guilloché, 
couvert d'un peu de cément, et dépourvu d'émail. La dent est formée de 
cornets emboîtés les uns dans les autres, laissant un vide à la base. 
M. Albert Gaudry pense que plusieurs de ces caractères sont assez sem- 
blables à ceux des défenses d'Éléphant, mais que l'aplatissement et les fortes 
cannelures de la face postérieure établissent une différence considérable. 
Au premier abord, l'échantillon a un peu l'apparence d'une canine infé- 
rieure d'Hippopotame, qui, n'ayant pas rencontré une canine supérieure 
opposée, se serait démesurément allongée. Cependant le mode d'insertion 
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dans la mâchoire est tout autre et l'absence de l'énoail, si développé chez 
l'Hippopotadae, empêche ce rapprochement. 

La forme de la dent que nous décrivons porté à croire qu'il y avait une 
paire d'incisives rapprochées l'une de l'autre, comme dans le DiproLodon 
fossile d'Australie; mais les dents du Diprotodon ont de l'émail et s'usent à 
leur pointe. Il n'y a pas lieu d'établir une comparaison avec le Pyrotherium 
et V Astrapotherium de Patagonie. 

Il semble donc, aussi extraordinaire que cela puisse paraître, que cette 
dent ne peut provenir que de quelque grand quadrupède africain» d'un 
genre récemment éteint, ou qui a échappé jusqu'à ce jour aux recherches 
des explorateurs. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — L'hématine cristallisée. Note de MM. Piettre 
et VijoA, présentée par M. E. Roux. 

I. Nous avons préparé l'hématine du sang de cheval en partant à'oxyhé- 
moglobine cristallisée. Par la méthode que nous allons décrire, cette oxyhé- 
moglobine se laisse scinder en deux constituants principaux : l'hématine 
cristallisée qui représente quantitativement la matière pigmentée du sang, 
et une matière albuminoïdé, la globine, qu'il est facile de recueillir sans 
perte sensible. 

L'hoxyhémoglobine est obtenue en suivant le mode opératoire que nous 
avons fait connaître ('), nous ne pouvons mieux la définir qu'en donnant 
sa teneur en fer, doèé sur 5s de matière pulvérisée, épuisée à l'éther et 
séchée à poids constant à iio°. Les cendres obtenues par une attaque 
sulfo-nitrique dans une large capsTile de platine contenaient 0)3o8 pour loo 
de fer. 

Cette oxyhémoglobine est épuisée par de l'alcool méthylique à 99 pour ioo conte- 
nant 3 pour roo d'acide formique pur. On chauffe au bain-raarie, l'épuisement bien 
conduit se fait sans attaque appréciable de la globine que l'on décolore ainsi presque 
entièrement. Les extraits alcooliques sont distillés pour récupérer la majeure partie 
de l'alcool, elle résidu concentré est laissé à l'évaporation spontanée, qui doit se faire 
lentement. 

Cette méthode, basée sur l'emploi de cristauK d'oxyhêmoglobine pure^ contraste 



(') PiETTRE et ViLA, Cotuptes rendus, 6 février 1900. 

G. R., 1905, 2- Semestre. (T. CXLI, N- 24.) l36 
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avec celles jusqu'ici employées (•); toutes les impuretés minérales ou organiques, 
inhérentes aux. milieux biologiques, se trouvent écartées et notre réactif, d'ailleurs 
volatil, entre dans une si faible proportion qu'après deux ou trois lavages à l'eau, à 
l'alcool et à l'éther, nous n'avons pu le déceler dans les cristaux formés. 

IL Le produit cristallisé, venant des solutions formo-alcooliques, est 
bien de l'hématine. Sa composition rappelle, aux ei-reurs d'expérience 
près, les chiffres indiqués par les auteurs qui ont préparé cette substance 
aussi pure que possible. Et d'ailleurs il est vain de discuter sur ces matières 
sans fournir de preuves analytiques. 

C. H. ^f. Fe. 

Chiffres d'Hoppe Seyler pour l'hématine amorphe. . . 64, 3o 5,5o 9,20 8,83 
Chiffres de Cazeneuve et Breteau pour l'hématine 

amorphe 64,37 5,38 10,11 9,88 

Chiffres calculés d'après l'hémine de Nencki 64,68 5,4o 9,46 9,46 

Résultats de nos analyses 1 64, 3o 5, 20 9,7 9,80 

» II 64,00 5,i5 9,9 9,i5 

» III 64,00 5,3o 9,8 9,20 

La composition centésimale de notre préparation l'identifie, sous une 
forme cristallisée, aux diverses hématines amorphes que nous venons de 

citer. 

Nous la désignons sous le nom à'hématine cristallisée; cette façon d'écrire 
évitant de compliquer inutilement la nomenclature déjà si encombrée de 
ces substances. 

m. L'hématine cristallisée ressemble, par beaucoup de ses propriétés, 
aux corps obtenus au moyen des différentes méthodes que nous avons 
rappelées. 

La forme cristalline est semblable à celle des cristaux d'hémine et d'acéthémine. Ce 
sont des aiguilles brillantes, noires à reflets bleu d'acier. Examinées au microscope 
elles font tourner le plan de polarisation de la lumière. L'extinction ne se fait pas sui- 
vant la direction des arêtes cristallographiques et l'ensemble des formes observées 
indique qu'il s'agit du système clinorhombique. 

Le noyau fondamental de ces corps conserve par lui-même des propriétés spectrales 
indépendantes des impuretés qui se présentent selon les préparations. Nous donnons 

(') RoLLETT, Ann. des Se. nat. Zoologie^ 5= série, t. I, i864, p. 200. — Nencki et 
SiEBEB, D. chem. G., t. XVII, p. 2267. — Nencki et Zaleski, Zeit. physiol. Chem., 
t. XXX, p. 389. — KuESTER, Zeit. physiol. Chem., t. XL, p. 891-422. — Heppert 
et Marchlewski, Zeit. physiol. Chem., t, XLl, p. 38 et t. XLIl, p. 65. 
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ci-dessous, dans la mesure où la typographie peut rendre ces figures, la reproduction 
de 1res belles photographies que nous devons à M. Pierre Lambert : 

I. Spectre de l'hématine en solution acide. 

II. Spectre de l'hématine en solution alcaline. 




630 606 



Les clichés démontrent l'existence de. quatre bandes d'absorption en solution acide, 
dont les axes sont : X = 63o, l = 6j5, X = 534, X = 494, constantes spectroscopiques 
deja mentionnées pour l'hémine et l'acéthémine cristallisées, sauf cependant la 
bande X — SyS que nous avons très facilement reconnue à l'aide du dispositif de 
M. Etard, réalisé par l'emploi d'un tube de 2o<="' de longueur contenant 5o-"»' d'une 
solution titrant rôô'ôw d'hémadne. Les solutions alcalines (ammoniaque aqueuse), au 
même titre d'hématine cristallisée, montrent dans ces conditions, outre la bande clas- 
sique X=6o6, deux autres bande?, ayant respectivement comme axe X = 534, X=^494. 

IV. Les différences que nous avons pu constater, entre l'hétnatine 
cristallisée, les hénaines et les hématines anaorphes, disparaissent devant 
une importante propriété, qui reste commune à tous ces corps. 

Nous avons, en effet, annoncé avoir isolé de ces matières un principe 
immédiat ne contenant ni fer ni azote; ajoutons qu'il en a été extrait, aussi 
bien de notre substance que de l'acéthémine cristallisée, avec un rende- 
ment ayant déjà atteint 35 pour loo de la matière séchée à i io°. 

A l'aide de saponifications ménagées nous avons pu en réunir des quan- 
tités suffisantes pour la recherche et les analyses. 

La substance isolée des cristaux de Nencki etZaleski contient, pour loo : 

C. H. 

î 77.0 .0,83 

II 77.6 10,42 

Outre ces corps dosés, on ne peut mettre en évidence, par la réaction 
très sensible de Lassaigne ('), que des traces impondérables d'azote. La 

C) Lassaigse, Comptes rendus, t. XVI, i843, p. 387. 
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même réaction nous a permis de remarquer la présence d'une quantité 
appréciable de soufre. Nous avons retrouvé cet élément dans les cristaux 
d'acéthémine de Nencki à la dose de (1) 0,27 pour 100 et(U)Q,3o pour 100, 
alors que nos connaissances ne permettaient pas de le prévoir. 

En soumettant notre hématine cristallisée à une attaque semblable à celle 
que nous avions fait subir à la substance précédente, nous avons trouvé de 
même une matière ternaire exempte de fer, mais n'ayant cette fois aucune 
impureté, et contenant : 

c. H. 

76,6 10,67 

Ces différentes données analytiques montrent clairement quel'bématine 
et ses dérivés contiennent, eu forte proportion, des substances ternaires 
de l'ordre des acides gras élevés. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action modératrice de la catalase sur les oxydations 
produites par les extraits de tissus animaux. Note de M. P. Battelli et 
M"^ L. Stebn, présentée par M. A. Chauveau. 

Dans des travaux précédents nous avons démontré que l'émulsion de 
muscle de chien ou de cheval décompose l'acide lactique avec dégagement 
de CO^ en présence d'un sel ferreux, lorsqu'on fait intervenir l'oxygène. 
On sait depuis longtemps que le sulfate ferreux, en agissant comme une 
perosydase, active énergiquement les oxydations produites par le peroxyde 
d'hydrogène. Les produits ultimes de l'oxydation sont analogues à ceux 
qui ont lieu dans l'organisme. Le glucose et les acides sont décomposés 

en CO^ et en eau. 

Les résultats de nos premières recherches venaient déjà à l'appui de l'idée 
que les oxydations qui ont lieu dans l'organisme animal sont dues essentiel- 
lement à la combinaison d'un peroxyde et d'une peroxydase; cette dernière 
substance serait représentée par l'anlicatalase. 

Nous avons fait d'autres expériences pour chercher à avoir une idée un 
peu plus précise sur la constitution du peroxyde qui se formerait dans les 
tissus animaux. 

Le premier problème à résoudre était celui de savou- si nous devons 
admettre la formation du peroxyde d'hydrogène ou bien d'un peroxyde 
substitué. 
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Nous avons pensé que l'action bien connue de la catalase sur le peroxyde 
d'hydrogène pourrait être employée pour étudier cette question. 

Bact et Chodat ont démontré que la catalase ne décompose que le peroxyde d'hy- 
drogène ; elle est sans action sur les peroxydes substitués tels que l'éthylliydroperosyde. 
Par conséquent, nous pouvions supposer que, si dans les tissus animaux les oxydations 
sont accomplies par le peroxyde d'hydrogène, la catalase devrait empêcher ces oxyda- 
tions. Si, par contre, les tissus animaux forment un peroxyde substitué, la catalase 
devrait être sans action. 

Or nous avons constaté que la catalase ajoutée à un mélauge de sulfate 
ferreux et d'émulsion musculaire diminue considérablement la décompo- 
sition de l'acide lactique. 

Nous avons employé le procédé suivant. On broie 20s de muscle très frais de cheval 
ou de chien. On ajoute 2"°^ d'eau, og,3o de sulfate ferreux, os,6o de lactate de calcium 
et une quantité de catalase telle que i™' du mélange décompose i5sde peroxyde d'hy- 
drogène pur. Le tout est mis dans un thermostat à eau réglé à 37° et l'on fait passer 
un courant d'air continu, débarrassé de CO^, Au bout d'une demi-heure on acidifie, et 
l'on continue à faire passer le courant d'air pendant i5 minutes. Après avoir traversé 
le mélange, l'air arrive dans des flacons contenant de la baryte. 

On fait en même temps une expérience témoin dans un autre appareil, dans lequel 
on n'ajoute pas de catalase. 

Nous avons trouvé que le trouble de la baryte est beaucoup plus considérable dans 
la cas où l'on n'a pas ajouté de catalase. La quantité de GO' qui se dégage varie d'une 
expérience à une autre. Gomme chiffres moyens nous pouvons donner les suivants : le 
mélange auquel on n'a pas ajouté de catalase dégage de 20™° à 3o™" de G0-; le mélange 
auquel on a ajouté de la catalase dégage de 8™' à 12™°. 

Ces résultats nous amènent d'abord à admettre que dans les tissus ani- 
maux il se forme du peroxyde d'hydrogène, qui est activé par l'anticatalase. 
En outre on peut supposer que la catalase est un modérateur du degré des 
oxydations dans l'organisme. Elle agirait en empêchant que les oxydations 
de certaines substances aillent trop loin. C'est une hypothèse voisine de 
celle de Bach et Chodat qui admettent que le rôle de la catalase serait de 
régulariser les processus d'oxydation en détruisant l'excès de peroxyde 
qui pourrait se former. 

Si l'on considère la richesse en catalase des différents tissus on constate 
que la quantité de catalase est considérable dans les organes glandulaires 
(foie, rein, etc.) et qu'elle est très faible dans les muscles, le cerveau, etc. 
Or, d'après l'hypothèse que nous venons d'émettre, les muscles et le cerveau 
sont pauvres en catalase, parce que ces tissus brûlent directement les 
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substances organiques, car leur rôle principal est celui de transformer 
l'énergie chimique en d'autres formes d'énergie. Les tissus glandulaires 
au contraire ont surtout pour fonction de transformer les substances orga- 
niques en d'autres substances plus ou moins complexes et non de les oxyder 
totalement. L'oxydation complète serait empêchée par l'intervention de la 
ca ta la se. 

Conclusions. — 1. La catalase diminue les oxydations produites par le 
sulfate ferreux en présence de l'émulsion de tissus animaux. 

2. Ce résultat vient à l'appui de l'hypothèse qui admet la formation du 
peroxyde d'hydrogène dans les tissus animaux. 

3. On peut supposer que le rôle de la catalase dans l'organisme est de 
s'opposer aux oxydations trop avancées des substances organiques. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur quelques composés mlnéraucû qui peuvent jouer 
le rôle de la diastase liquéfiante du malt. Note de M. J. Wolff, pré- 
sentée par M. E. Roux. 

Dans une Note antérieure (^Comptes rendus, 22 mai igoS) nous avons 
montré, M. Fernbachetraoi, l'influence importante de certaines substances 
minérales et, en particulier, de leur réaction, sur la viscosité des empois 
de fécule. J'ai observé que l'état de l'amidon joue dans les phénomènes de 
cet ordre un rôle capital en étudiant une modification de la fécule crue, 
qu'on obtient en la soumettant à l'action de certains oxydants. 

Voici un mode de préparation de ce produit : 

aSs de fécule, aussi pure que possible, sont trailés à froid par 50™" d'une solution 
de permanganate de potasse à i pour 1000, renfermant de 10 à i5 pour loo d'acide 
sulfurique ou de 6 à 7 pour 100 d'acide cblorhjdrique. Au bout de i heure 3o minutes 
à 2 heures, le liquide est devenu incolore. On lave la fécule à l'eau distillée et on la 
sèche à So". 

J'ai obtenu le même produit en emplcj^ant comme oxydant un chromate, ou un bi- 
chromate, ou le chlore. 

La fécule ainsi traitée conserve en apparence toutes ses propriétés. Ni 
son poids ni son aspect microscopique n'ont varié d'une façon appréciable. 
Elle fournit avec l'eau distillée des empois qui, à 5 pour loo, sont à peine 
moins visqueux que ceux qu'on obtient avec la fécule primitive. Les deux 
formes de fécule donnent aussi les mômes produits lorsqu'on les traite par 
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le mak ou les acides; les empois de fécule traitée peuvent également subir 
la coagulation diastasique et la rétrogradation. 

Toutefois, le nouveau produit présente une particularité curieuse : ses 
empois se liquéfient instantanément vers 70° lorsqu'on les met en contact 
avec une quantité minime d'une substance à caractère basique, telle que : 
ammoniaque, oxydes des métaux alcalins et alcalino-terreus, carbonates 
de ces métaux et même phosphates secondaires (alcalins à l'hélianthine). 
Le même effet peut être obtenu en préparant l'empois avec de l'eau ordi- 
naire, qui agit par ses carbonates alcalino-terreux. Par contre, dans les 
mêmes conditions, les acides, les sels neutres, les phosphates acides n'ont 
aucune action sur ces empois. 

L'effet liquéfiant des substances qui viennent d'être mentionnées est 
presque nul à froid; il augmente rapidement avec la température, en attei- 
gnant son maximum vers ']o°-'j5°, ce qui permet de le rapprocher, jusqu'à 
un certain point, de l'action liquéfiante de l'extrait de malt, dont il ne 
diffère que parce qu'il persiste au-dessus de 80°. 

Les empois obtenus avec de l'eau distillée sont légèrement acides à la 
phtaléine et l'on peut se demander si la liquéfaction ne coïncide pas exac- 
tement avec la neutralité vis-à-vis de ce réactif. Il n'en est rien : la liqué- 
faction peut se produire dans un empois légèrement acide ou légèrement 
alcalin; elle dépend essentiellement de l'énergie plus ou moins grande du 
traitement oxydant auquel on a soumis la fécule primitive. 

Les empois liquéfiés, abandonnés à eux-mêmes à la température ordi- 
naire, reprennent peu à peu et très lentement l'état gélatineux. La gelée 
formée se redissout très facilement à chaud, même un mois après sa forma- 
tion, en donnant une solution limpide. Cette gelée se forme d'autant plus 
lentement que l'oxydation de la fécule a été plus énergique, et l'influence 
du degré d'oxydation se fait également sentir sur la vitesse de rétrograda- 
tion, ainsi que sur la solubilité de l'amylose précipitée après saccharifica- 
tion (me servant de la dénomination adoptée par M. Maquenne pour dési- 
gner l'amylocellulose). 

Le traitement auquel la fécule a été soumise la débarrasse d'une grande 
partie des sels minéraux qui l'accompagnent. Toutefois, cette disparition 
de matières minérales ne suffit pas pour expliquer les phénomènes de 
liquéfaction indiqués plus haut, car ils n'apparaissent pas si l'on se contente, 
en traitant la fécule par l'acide chlorhydrique seul, de lui enlever la même 
proportion de sels. Après ce traitement, ainsi que nous l'avons montré. 
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M. Fernbach et moi {loc. cit.), l'action de la chaleur sur la fécule sèche a 
pour effet de produire de l'amidoa soluble. Dans le cas que j'étudie, l'in- 
tervention d'une action oxydante donne naissance à une modification 
moins profonde, puisque le produit obtenu reste encore capable de fournir 
de l'empois, de se coaguler et de rétrograder ('). 

CHIMIE PHYSIOLOGIQUE . — Sur V hydrolyse diaslasique de la ccylane. 
Note de M. Gastos Seiluère, présentée par M. A. Dastre. 

Les recherches faites par divers auteurs, en vue d'obtenir, hors de l'or- 
ganisme vivant, l'hydrolyse de la xylane par unediastase d'origine animale, 
n'ont en général donné que des résultats négatifs. 

Pourtant Biedermann et Morilz (') ont signalé que, dans la digestion de 
certaines membranes cellulaires par le suc intestinal de l'escargot, il y avait 
production, à côté des hexoses, de pentoses, la présence de ces dernières 
étant inférée de la seule réaction colorée fournie par la phloroglucine chlor- 

hydrique. 

Nous avons donc repris la question et étudié l'action du suc digestif 
d'escargot sur la xylane. Celle-ci a été préparée suivant le procédé indiqué 
par Maquenne {'), ou suivant la méthode de Saikowski (*). Les résultats 
obtenus ont été ensuite étendus à un certain nombre d'Invertébrés. 

C'est cette série d'essais, dont quelques-uns ont fait l'objet de Notes à la 
Société de Biologie (*), que nous résumons ici. 

Noas avons employé d'abofd le suc contenu dans le tube digestif d'escargots com- 
muns {H.pomatia L.), maînlenuS à jeun depuis plusieurs semaines. Ce liquide, qui 
est sécrété par l'hépatopancréas, et où nous n'avons pas trouvé de sucres réducteurs, 
a été dilué de son volume d'eau, puis additionné de xylane. Il était préservé de l'inter- 
vention des microbes par le chloroforme ou le toluène. 

(1) On trouve actuellement dans le commerce un produit breveté sous le nom 
à-'amidon soluble, obtenu en oxydant la fécule par le permanganate de potasse; ce 
produit diffère cependant sensiblement, par son mode de fabrication et ses propriétés, 
de celui qu! a été décrit dans la Note ci-dessus. 

(') PJluger's Archiv, t. LXXIII, 1898, p. 286. 

(5) L. MAQnEMîE, Les Sucres, p. 728. 

(4) Zeilschrift fiir physiol. Chem., t. XXXIV, 1901, p. 162. 

(6) Séances du 4 mars, du 3 juin et du i" juillet 1900. 
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Après 24 heures d'étuve à 35°, les digestions étaient précipitées par l'alcool et défé- 
quées par le sous-acétate de plomb et l'hjdrogène sulfuré. Nous avons obtenu ainsi des 
liquides réduisant fortement la liqueur de Fehling, et donnant d'une manière intense, 
avec la pbloroglucine et Forcine chlorhydriques, les réactions des pentoses. 

La phénylhydrazine a fourni une osazone cristallisée en longues aiguilles flexibles, 
fusible vers 160° et très soluble dans Falcool, l'acétone et aussi dans un grand excès 
d'eau bouillante. 

Bien que le point de fusion de cette osazone soit situé quelques degrés plus bas que 
celui de la xylosazone pure (fusible à 166° d'après G. Bertrand), son aspect caracté- 
ristique, sa solubilité et sa teneur en azote (trouvé, 17,08 pour 100 au lieu de 17,07 
pour 100, calculé) concordent parfaitement avec celles de celte dernière. 

En employant un suc chauffé pendant 10 minutes au bain-marie bouillant, la re- 
cherche des sucres réducteurs a été, au contraire, complètement négative. 

îl n'est d'ailleurs pas nécessaire que la xylane soit isolée au préalable pour qu'elle 
puisse être hydrolysée par le suc gastro-intestinal à''HeUx. En faisant agir celui-ci, 
dans les mêmes conditions que plus haut, sur du bois de hêtre en sciure fine, il y a 
eu attaque partielle de la matière végétale. En outre du glucose et du maltose, il s'est 
formé du xylose que nous avons caractérisé par ses diverses réactions. 

Le liquide qui, sous l'influence des vapeurs de chloroforme, s'écoule de l'hépato- 
pancréas, hydrolyse aussi la xylane; mais la diastase, qui produit cet effet, n'est pas 
localisée uniquement dans l'organe hépatique et ses sécrétions; elle se retrouve aussi 
dans les glandes salivaires où Pacault (') l'a signalée en même temps que nous. 

Outre Hélix pomatia, beaucoup d'autres pulmonés terrestres nous ont 
fourni la même diastase. Nous citerons : Hélix aspersa Miill., H. nemo- 
ralis L., H. carlhusiana Mûll., Limax variegatus Drap., L. arborum Bouch., 
Arion ru/us L. 

Parmi les Gastropodes non pulmonés, Patella vulgata L. , LiUorina lil- 
torea L., L. littoralis L. nous ont donné des résultats aussi positifs que les 
Hélix; mais ici la disposition du tube intestinal ne permettant pas commo- 
dément de recueillir le suc digestif pur, nous avons employé soit le liquide 
qui s'écoulait de l'hépatopancréas sous l'influence des vapeurs de chloro- 
forme et d'un vide partiel (méthode de M. Dastre), soit la pulpe même de 
cet organe réduit en bouillie. 

Les algues dont se nourrissent les Patelles et les Littorines sont, pour la 
plupart, très riches en pentosanes; ce fait concorde bien avec l'existence, 
chez ces Mollusques, d'une diastase capable de digérer ces hydrates de 
carbone. 



(') Comptes rendus de la Société de Biologie, séance du 1='' juillet igoS. 

C. R., 1905, 2» Semestre. (T. CXLI, N» 24.) 13^ 
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Enfin dans le tube digestif d'une larve xylophage, celle du Phymatodes 
variabilis, Coléoptère de la famille des Cerambycides, nous avons pu aussi 
constater la présence d'une diastase très active sur la xylane. 

Il est probable que la même diastase doit se retrouver cbez la plupart des 
larves qui attaquent le bois; c'est ce que nous cherchons à vérifier tant par 
des essais de digestion in vitro que par des dosages de pentosanes dans les 
excréments de ces larves et le bois dont elles se nourrissent. 

En résumé, nous pensons avoir montré qu'il existe chez beaucoup de 
Mollusques non carnassiers et chez certaines larves d'insectes, une diastase 
qui hydrolyse la xylane avec formation de xylose. Cette diastase pour la- 
quelle nous proposons le nom de xylanase joue certainement, dans la nu- 
trition de ces êtres, un rôle qui n'est pas négligeable. 

GÉOLOGIE. — Sur les charriages des Pyrénées ariégeoises et orientales. 
Note de M. Léon BERTHAsb, présentée par M. Michel Lévy. 

Mon maître M. Michel Lévy et moi avons mis en évidence, en 1900 
(Comptes rendus, t. CXXX, p. 1736-1739), l'existence de contacts knormaux 
très importants, se poursuivant sur le bord des Pyrénées occidentales, 
depuis les environs de Bagnères-de-Bigorre jusqu'aux falaises de Biarritz; 
par leurs divers caractères, ces accidents rentrent dans la définition ac- 
tuelle des charriages. Une nouvelle étude des environs de Biarritz m'a con- 
firmé dans l'opinion que l'apparition du Trias y est due à des phénomènes 
de cette nature et, depuis lors, l'importance des nappes charriées dans les 
zones plus internes des Pyrénées occidentales a été mise en pleine lumière 
par les travaux de MM. Garez et Bresson pour les Hautes-Pyrénées et par 
ceux de MM. ïermier et Foumier pour les Basses-Pyrénées; M. Termier 
vient même d'étendre leur rôle à la formation de la Cordillère cantabrique 
dans la province de Santander. 

Les études que je poursuis depuis plusieurs années dans la partie orien- 
tale de la chaîne m'ont aussi amené à généraliser les constatations que 
j'avais faites au voisinage de l'Océan et elles me permettent de dire qu'avec 
évidence les charriages constituent le trait fondamental de la tectonique pyré- 
néenne Jusqu'à la Méditerranée. Dans une Note présentée à l'Académie : Sur 
le rôle des charriages dans les Pyrénées de la Haute-Garonne et de l'Ariège 
{Comptes rendus, t. CXI., p. 543-545), j'ai montré que les charriages se 
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prolongent sur les feuilles de Bagnères-de-Luchon et de Foix. Je rappelle- 
rai que le fait le plus caractéristique, résultant de l'existence des nappes 
eharriées, y est la conservation, à la base de celles-ci, d'amandes discon- 
tinues de terrains primaires; c'est, à mon avis, la seule interprétation 
possible des massifs primaires isolés en avant de la zone axiale et qui pré- 
sentent toujours leurs couches les plus anciennes sur leur bord sud et en 
contact avec la couverture secondaire très laminée de la zone primaire 
axiale ou même directement avec les terrains primaires les plus récents de 
celle-ci. 

J'ai vérifié, cet été, que le grand massif du Saint-Barthélemy se trouve 
bien dans ces conditions, ainsi que je l'avais prévu : les gneiss qui forment 
la base de sa série primaire sont nettement superposés aux calcaires secon- 
daires de la rive droite de l'Ariège depuis Cazenave jusqu'à Axiat, tout le 
long du curieux fossé qui jalonne leur limite. 

Pour la région située plus à l'Est, j'ai indiqué aussi {Bull. Carte géol. Fr., 
n° 105) que les massifs primaires situés, sur la feuille de QuiUan, en avant 
de la zone axiale résultent de la prolongation du même phénomène et 
qu'au point où le plus oriental de ces massifs se réunit à la zone axiale, au 
nord-ouest de NefGach, celie réunion est un enracinement par-dessus les ter- 
rains secondaires qui, plus à l'Ouest, séparent les deux zones en question. 

De nouvelles recherches m'ont fourni des faits intéressants relatifs aux 
nappes très plissées de la feuille de QuiUan, dont je ne puis indiquer ici que 
les plus essentiels. 

Le massif primaire de Salve'.înes, malgré son apparence de bombement autochtone, 
a la même ong.ne que les autres de la même bande. Sa couverture de calcaires urgo- 
niens présente sur son bord nord des accidents complexes, prolongation de ceux des 
gorges de Sa.nt-Georges {loc. cit.), et elle est repUée en synclinal sur son bord sud 
ou son contact avec les calcaires noirs de Gincla se fait par une surface de chevauche- 
ment 1res redressée, prolongation directe de celle qui sépare les schistes granitisés et 
granités de Fenouillet des mêmes calcaires noirs de la forêt de Boucheville J'ai d'ail- 
leurs trouvé, à la descente du Col de Tuilla sur Fenouillet, une importante lame de 
schistes granitisés, conservée entre les calcaires urgoniens et les calcaires noirs La 
separauon de la nappe d'avec sa racine est due à une allure fortement antielinale des 
calcaires noirs, bien observable dans la forêt de Resclause, où ceux-ci montrent un 
noyau de calcaires urgoniens et sont recouverts par une carapace des mêmes calcaires 
qui se reunissent à leur racine sans montrer en ce point de Primaire à la base de la 
nappe. 

Le formidable développement des calcaires secondaires à la traversée de l'Aiguette 
en aval de Sainte-Colombe, est dû à l'empilement de plusieurs nappes séparées par dé 
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minces lames de schistes primaires; ces nappes traversent obliquement la vallée de 
l'Aude en aval de Gesse, formées encore d'énormes masses calcaires peu accessibles. 
Un peu plus à l'Ouest, au nord de l'Aude, dans la région de Bessède, Aunat et Rodome, 
on distingue très facilement deux nappes superposées, dont la base est marquée par 
deu. affleurements de Primaire : l'un situé au sud d. Rodome nappe ;"«-"-, 
l'autre bien plus important qui va de Belcaire à Bessède et que j ax décru d^,a {loc 
ait ) En ces points, les divers niveaux liasiques et les dolom.es jurassiques s observent 
aussi dans ces nappes; mais tous ces niveaux inférieurs à FUrgonien disparaissent gra- 
dueliement vers l'Est' en se rapprochant de l'Aude, ce qui rend la d stinot.on de ces 
deux nappes très difficile. J'ai pu néanmoins l'établir grâce a des lambeaux de ces 
termes inférieurs; en particulier, la base de la nappe supérieure est marquée, a la des- 
cente du Clat sur Gesse et à la traversée de l'Aude, par une très mince lame de schistes 
granitisés séparant deux masses de calcaires urgoniens, d'ailleurs fortement broyés 
de part et d'autre de la lame primaire. 

rài reconnu aussi que ces nappes s'enracinent sur la rive droite de 
l'Aude, dans les pentes de la forêt de Gesse, formées par une alternance 
de lames secondaires et primaires, qui s'enfoncent sous le bord de la zone 
primaire principale. Or celui-ci montre plusieurs plis aussi couches au 
Nord • ce sont évidemment les racines d'accidents analogues aux nappes 
précédentes, mais plus élevés. D'autre part, certains lambeaux urgoniens 
isolés sur l'Albien en avant des témoins principaux montrent que les 
nappes se sont étendues plus loin vers le Nord. 

11 me semble, de plus, probable que le substratum des nappes pré- 
cédentes n'est lui-même qu'une nappe encore inférieure, aussi très 
plissée, et je pense que la limite des charriages pyrénéens se trouvera re- 
portée à la grande ligne de contact anormal qui, des environs de Belesta, 
vient passer un peu au sud de QuiUan, puis au col Saint-Louis, au Pic de 
Bugarach, au nord des gorges de Galamus, etc. Les plis des Corbières se 
dégageraient de dessous cette nappe pyrénéenne et cela expliquerait la 
dissemblance qui existe entre les deux régions au point de vue tectonique 
comme à celui delà stratigraphie (en particulier l'absence du Crétacé supé- 
rieur et de l'Éocène au sud de la ligne en question). 

En résumé, toute la partie centrale et orientale du versant nord des 
Pyrénées porte la trace de formidables poussées venues du Sud; mais les 
nappes que j'ai observées s'enracinent toutes non loin de l'endroit où nous 
les trouvons respectées par l'érosion. Au contraire, les plis du bord méri- 
dional de la zone primaire axiale sont poussés au Sud et, à partir de la 
région de Gavarnie, il a été constaté que des nappes sont aussi poussées au 
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Sud; M. Fouraier, sur le Sud de la feuille de Mauléon, pense qu'elles sont 
aussi d'origine non lointaine. Il me paraît difficile d'admettre, avec M. Ter- 
mier, que les Pyrénées tout entières sont dues à un charriage général et 
il me semble plutôt, dans l'état actuel de nos connaissances, qu'elles sont 
une chaîne à double déversement, dont l'axe tectonique est oblique à la 
direction orographique générale. 



HYDROLOGIE. — Sur Fontaine-P Èvêque et les abîmes du Plan de Canjuers 
(Var). Note de MM. E.-A. Martel et Le Cocppey de la Forest, pré- 
sentée par M. Albert Gaudry. 

Chargés, l'été dernier, par le Ministre de l'Agriculture, de l'étude 
hydrologique, géologique et hygiénique de la grande émergence de Sorps 
ou Fontaine-l'Évêque (Var), en vue de l'alimentation en eau potable de 
Marseille, de Toulon et du Var, nous avons eu, au cours de ce travail, à 
explorer (juillet-aoîit igoS) les acens inconnus des plateaux calcaires juras- 
siques des Plans de Canjuers, au nord de Draguignan et au sud du Verdon. 
Trois de ces abîmes seulement étaient marqués sur les cartes. En réalité, 
nous en avons trouvé trente, et il y en a beaucoup d'autres; tous con- 
courent à l'alimentation de Fontaine-l'Évêque. 

Confirmant toutes les notions nouvelles sur la réelle origine et le véri- 
table fonctionnement des gouffres ou puits naturels, ces avens de Canjuers 
se sont tous révélés comme des points d'absorption des eaux superficielles, 
formés de haut en bas par les eaux, engouffrées dans des fissures pré- 
existantes. 

Aucun ne s'est présenté comme produit par l'effondrement d'une voûte 
de caverne. 

Les quatre plus profonds (80", 97'", loS" et iSS"») nous ont donné de 
précis renseignements sur le mode d'écoulement des eaux dans l'intérieur 
des Plans de Canjuers. 

L'aven du Plan de l'Ormeau (profondeur 80", altitude 840»), au Petit-Plan de Can- 
juers, communique par un petit conduit siphonnant très curieux avec une grande 
cavité conique qui doit se transformer, après les pluies, en un de ces réservoirs tem- 
poraires, locaux et verticaux, qui existent en grand nombre dans les terrains fissurés, 
et qui y remplacent, à des niveaux parfois très divers, la nappe générale ou le réser- 
voir unique dont il est encore trop souvent question. 
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Le gros aven (au Grand-Plan de Canjuera, profondeur !o3"', altitude 878°') aboutit 
à un réseau de petites galeries subhorizonlales, expliquant très nettement les particu- 
larités hydrologiques qu'on y a parfois observées et que nous exposerons ailleurs. 11 
renfermait encore divers petits bassins d'eau, malgré la sécheresse prolongée de plu- 
sieurs mois. 

L'aven de la Nouguière (Grand-Plan de Canjuers, altitude 877™) était bouché 
à 97" de profondeur; mais, comme la plupart des autres abîmes, il renfermait les car- 
casses des animaux morts que l'on continue à jeter dans les gouffres, malgré les pres- 
criptions sévères (et inappliquées) de l'article 28 de la loi du i5 février 1902. 

L'aven du Clos del Fayoun (altitude 847", au Petit-Plan de Canjuers) est perpendi- 
culaire sur 90", puis en forte pente contournée en hélice sur 65"; à id5" sous terre, 
des fissures impénétrables à l'homme laissent lentement écouler, après les pluies, les 
masses d'eau qui s'y engouffrent en cascades. C'est encore un des innombrables réser- 
voirs temporaires et verticaux du sous-sol calcaire. Les rétrécissements du bas de ces 
réservoirs retardent leur vidange et contribuent ainsi à la pérennité de l'égouttement 
général de ce sous-sol vers le grand collecteur de Fontaine-l'Evèque. 

A l'époque actuelle, l'absorption par les aveas n'a lieu qu'après les aboo" 
dantes précipitations atmosphériques; mais, jadis, elle était permanente et 
beaucoup de raisons, trop longues à exposer ici, prouvent qu'aux époques 
éocène, oligocène ou miocène tout au moins, ces abîmes se sont formés 
et ont fonctionné comme déversoirs sous-lacustres de bassins fermés, ou 
Qorome captures de grandes rivières, Soo"» à 400"" plus haut que le thalweg 
actuel de Verdon. On ne pourra acquérir des notions plus précises sur ce 
sujet qu'en étudiant avec soin les amas de terre qui sont, par places, cul- 
tivés dans les dépressions des Plans de Canjuers et qui renferment certai- 
nement bien autre chose que la simple terre rouge de décalcification; des 
alluvions tertiaires dont l'âge sera délicat à déterminer y sont assurément 
mélangées. 

Tous ces abîmes ne sont donc plus que les hauts affluents supérieurs, 
les tributaires intermittents (a|)rès les grandes pluies) du réseau hydrolo- 
gique souterrain qui alimente Fontaine-l'Évêque (à 4io'°); nous explique- 
rons ultérieurement comment une expérience de coloration à la fluores- 
céine, remarquablement bien réussie, et comment l'exploration du grand 
canon du Verdon nous ont fourni les plus probantes indications sur l'allure 
et la forme de ce réseau souterrain. 

Pour les avens, nous retiendrons seulement que, comme tous leurs 
semblables, ils peuvent accidentellement, et surtout s'ils continuent à servir 
de charniers et de dépotoirs, convoyer sous terre des éléments de conta- 
mination jusqu'à Fontaiiie-l'Évèque même; il e&l vrai que ce danger n'est 
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pas pertuanent et que, en raison du nombre restreint des habitations sur 
les Plans de Canjuers, il paraît, dans une heureuse mesure, moins redou- 
table que pour beaucoup d'autres résurgences de France; en tous cas, 
l'eau de Fontaine-l'Évêque est très nettement supérieure en qualité aux 
éléments actuels d'alimentation des grandes villes qui projettent sa déri- 
vation, notamment à la Durance de l'aqueduc de Roquefavour | néanmoins, 
on ne saurait réaliser le captage de cette émergence sans assurer, pour les 
avens de Canjuers, l'exécution formelle de la loi de 1903. Il suffira, pour 
cela, de recourir aux moyens mêmes que fournit cette loi et aux précau- 
tions longuement expliquées dans le rapport spécial et détaillé de notre 
mission. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — MM. KiLiAN et Pauus adressent de Grenoble, 
à la date du 8 décembre, la dépêche suivante : 

_ Sismographe Kilian-Paulin a enregistré ce matin, 9h52»3o= méridien Paris, secousse 
sismique verticale. 



La séance est levée à 3 heures trois quarts. 

M. B. 
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ERRATA. 

(Séance du 17 juillet igoS.) 

Page 17g, ligne 8, au lieu de P. Gocré de Villemontée, Usez G. Goltké de Ville- 
montée. 

(Séance du 4 décenabre igoS.) 
Note de M. Em. Vigourouœ, Action du silicium sur l'alurainium pur, etc. : 

Page 952, ligne 11, au lieu de 2° nous réduisons en poudre les silicates, ou des 
mélanges de silice et d'oxydes, lisez 2° nous réduisons des poudres soit de silicates, 
soit de mélanges de silice et d'oxyde. 



ACADiÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE PUBLIQUE ANNUELLE DU LUNDI 18 DÉCEMBRE 1905, 

PRÉSIDÉE PAR M. TROOST. 



M. Troost prononce l'allocution suivante 



Messieurs, 



« En ouvrant cette séance, le Président a, suivant une pieuse tradition, le 
devoir de rendre un dernier hommage à ceux de nos Confrères que la mort 
nous a enlevés dans le courant de l'année et de rappeler au moins briève- 
ment quelques-uns des progrès dus à leur activité scientifique. 

» Depuis notre dernière réunion annuelle, l'Académie des Sciences a 
perdu M. Potier, Membre de la Section de Physique; M. Bichat, Corres- 
pondant de cette même Section, et M. le baron de Richthol'en, Correspon- 
dant de la Section de Minéralogie. 

» M. Potier, né à Paris le 1 1 mai i8/jo, entrait à l'École Polytechnique 
à 17 ans et passait, a ans après, à l'École des Mines. 

» En i863, il était attaché au sous-arrondissement minéralogique de 
Paris. 

)- Nommé ingénieur à Chartres en 1864, il était chargé de terminer la 
carte géologique du département d'Eure-et-Loir commencée par Laugel. 

» Quelques années après, lorsque Élie de Beaumont et de Chancourtois 
fondèrent le Service de la Carte géologique détaillée de la France, carte à 
grande échelle, comparable à la Carte d'État-Major à 5^, les qualités dont 
M. Potier avait déjà fait preuve le désignèrent pour faire partie du Service 
dès son origine, et spécialement pour les études topographiques souter- 
raines. 

» Il eut occasion de tirer parti de ces études pendant le siège de 1870 : 
nommé capitaine auxiliaire du Génie, il dirigea la marche en avant qui 
précéda le combat de Bagneux. Connaissant les moindres replis du terrain. 

G. R., igoS, 2' Semestre. (T. GXLI, N° 25.) l38 
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et les carrières de cette partie des environs de Paris, il avait successive- 
ment tourné et fait occuper Arcueil-Cachan et la maison Millard. 

» Une nuit, il eut même la témérité de traverser les lignes ennemies 
pour aller visiter une carrière souterraine de gypse et reconnaître s'il serait 
possible de la miner et de la faire écrouler en entraînant une des batteries 
qui menaçaient le plus les forts de la rive gauche. 

» Ingénieur des Mines, doué d'une prodigieuse activité jointe à une éru- 
dition qui était légendaire, M. Potier a fait de nombreux relevés sur le ter- 
rain, et la Géologie lui est redevable de résultats d'un grand intérêt : 

» Ainsi, il a publié un important travail sur les failles de l'Artois et sur 
les affleurements houillers sous les terrains secondaires du Nord de la 

France. 

» Après ses explorations dans le Nord et dans le bassin de Paris, 
M. Potier s'est attaqué à l'un des problèmes les plus difficiles que le Service 
de la Carte géologique ait eu à résoudre : il s'agissait de la constitution et 
du mode de formation de la Chaîne des Alpes. 

» M. Lory étudiait avec succès la partie nord des Alpes françaises, dans 
le Dauphiné et en Savoie; M. Potier a pensé que par une étude de la partie 
plus au Sud, dans la région des Alpes-Maritimes, on pourrait peut-être 
arriver à se faire une idée nette de l'ensemble de la Chaîne, 

» Il s'est attaché à déterminer la constitution rainéralogique, le gisement 
et l'âge des roches éruptives et des assises stratifiées des départements du 
Yar et des Alpes-Maritimes. 

» Les résultats de ce travail ont été vérifiés et consacrés par la Société 
géologique dans la réunion extraordinaire qu'elle a tenue en 1877 à Fréjus 
et à Nice, et dont il avait été chargé de guider les principales excursions, 

» En faisant ainsi connaître les grands traits de la géologie de ce pays, 
M. Potier a fait disparaître quelques-unes des difficultés du problème alpin, 
dont uoe solution plus approfondie ne devait être donnée que 10 ans plus 
tard par la découverte géniale de notre Confrère M. Marcel Bertrand. 

« Lorsqu'il fut question, vers 1874, de relier la France et l'Angleterre 
par un tunnel sous-marin, on reconnut que les renseignements provenant 
de l'examen des falaises constituées par les terrains crétacés du cap Blanc- 
Nez en France et de Folkestone en Angleterre, étaient insuffisants pour 
résoudre la question de la continuité de ces terrains entre les deux rives du 
détroit, et pour décider s'il serait possible de maintenir le tunnel dans une 
. même couche sensiblement imperméable, sans que le tracé présentât des 
inflexions gênantes pour l'exploitation. L'exploration géologique du fond 
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du détroit fut reconnue indispensable; elle fut confiée à une Commission 
composée d'un Ingénieur hydrographe, M. Larousse, et de deux Ingénieurs 
des;Mines : M. de Lapparent, qui avait fornaulé le principe scientifique de la 
recherche, et M. Potier, jugé plus apte que tout autre à en assurer le succès. 

b De nombreux sondages furent pratiqués en 1875 et surtout en 1876, le 
long d'une série de fignes parallèles très rapprochées, suivies par Mi La- 
rousse, entre les deux rives du détroit. L'examen et la détermination, par 
les deux Ingénieurs des Mines, des échantillons obtenus dans ces sondages 
leur donnèrent la certitude qu'il serait possible de conduire à bonne fin et 
sans dépenses extraordinaires une entreprise destinée à développer dans 
une proportion considérable les relations commerciales et la prospérité de 
la France et de l'Angleterre. 

» A la suite de ces constatations, une Compagnie se chargea de creuser 
Sûr la côte anglaise et sur la côte française des puits profonds et des galeries 
d'étude pénétrant sous la mer pour permettre de se rendre compte expéri- 
mentalement des conditions dans lesquelles une des couches inférieures de 
la craie, dite craie de Rouen, pourrait être attaquée, et comment elle se 
comporterait, notamment au point de vue des infiltrations. 

» Du côté français, i35o™ de galerie ont été poussés sous la mer à partir 
d'un puits creusé à l'extrémité du promontoire du cap Blanc-Nez, sur la 
plage du village de Sangatte. Dans le même temps, du côté anglais, la 
galerie d'expériences atteignait 700" ; elle conduisait aux mêmes prévisions 
que du côté français, en ce qu.i concerne l'innocuité des infiltrations et la 
facilité que présenterait le travail. 

» C'est à ce moment que se produisit l'opposition anglaise au tunnel, 
opposition qui fut officiellement confirmée par une Commission royale 
réunie en i883. 

» La question en est restée là depuis 22 ans. 

» On a pu Croire tout dernièrement qu'elle allait êti^e examinée de nou- 
veau. 

» En effet, depuis que l'entente cordiale entre la France et l'Angleterre 
est devenue un fait réel et que l'opinion pubfique dans les deux pays s'est 
orientée du côté de cette entente, la question du tunnel a été agitée, 

» L'application des progrès scientifiques récents, notamment en électri- 
cité, aurait considérablement facilité la construction d'abord et, ensuite, 
l'exploitation du tunnel sous-marin. 

» C'est ainsi quë le dégagement des gaz et des fumées paf les machines 
à vapeur qui, il y a 22 ans, faisait de l'aération du tunnel un problème 
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très dlfûcile et plein d'aléas, était complètemem supprimé par l'emploi de 
la traction électrique. 

» Le moment paraissait donc propice pour la discussion. Des Chambres 
de commerce ont, des deux côtés du détroit, insisté sur l'intérêt matériel et 
moral considérable de cette œuvre qui faciliterait les échanges économiques 
et qui, en rendant plus fréquents les heureux rapports fondés sur la commu- 
nauté des intérêts des deux nations, contribuerait à leur prospérité mutuelle. 

» Un membre important de la Chambre des Communes a fait annoncer 
dans les journaux qu'il interpellerait son Gouvernement pour poser de 
nouveau la question du tunnel devant l'opinion publique anglaise; mais on 
n'a pas lardé à reconnaître que cette opinion n'a pas encore fait tous les 
progrès que beaucoup d'esprits éclairés d'Angleterre souhaiteraient. 

» Satisfaite de sa situation complètement insulaire, l'Angleterre hésite 
encore à renoncer, suivant l'expression poétique de Shakespeare, « à la 
» ceinture de son ruban d'argent qui l'entoure de toutes parts ». 

» L'examen de la question est donc ajourné, mais les résultats du travail 
de nos deux Confrères, MM. Potier et de Lapparent, et les déterminations 
qui ont fixé la constitution géologique du détroit du Pas-de-Calais, œuvre 
à laquelle le nom de Potier demeurera toujours attaché, sont définitive- 
ment acquis; ils serviront de guides le jour plus ou moins éloigné où l'exé- 
cution du tunnel sous la Manche sera définitivement résolue. 

» Jusqu'au moment de sa mise à la retraite comme Inspecteur général 
des Mines en 1902, M. Potier est resté attaché au Service de la Carte géo- 
lo-'-ique et a été, avec Munier-Chalmas, le conseil le plus compétent et le 
plus écoulé au point de vue straligraphique. 

» Mais ses travaux de prédilection, ceux auxquels il s'est plus spéciale- 
ment consacré, et qui devaient lui valoir une réputation universelle, sont 
ses travaux de Physique mathématique et de Physique expérimentale. 

» On lui doit de belles recherches sur la théorie mécanique de la cha- 
leur, sur l'entraînement des ondes lumineuses par la matière pondérale en 
mouvement, sur la relation entre cet entraînement et la polarisation rota- 
toire magnétique, et enfin sur diverses autres questions se rattachant à la 
lumière polarisée. 

» Il s'est occupé avec passion des applications de l'Électricité et, à l'Ex- 
position internationale de uS8i, il a pris une part très active aux travaux 
de la Commission chargée d'étudier les conditions de fonctionnement des 
appareils magnéto et dynamo-électriques, et de déterminer les moyens de 
mesurer l'énergie dépensée par ces machines. 
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» M. Potier qui, depuis 1867, professait la Physique à l'École des Mines, 
fut naturellement désigné par ses études pour faire les conférences qu'à 
partir de 1887 l'Administi^ation jugea utile d'instituer à cette École sur les 
applications industrielles de l'Électricité; son enseignement se montra si 
efficace et si nécessaire qu'on y créa pour lui, en iSgS, une chaire d'Élec- 
tricité industrielle. 

» Répétiteur de Physique à l'École Polytechnique en 1867, il y était 
devenu professeur en 1881. 

» En 1891, M. Potier succéda à Edmond Becquerel comme Membre 
de la Section de Physique de l'Académie des Sciences. L'activité de son 
intelligence ne s'est pas ralentie depuis, malgré les souffrances physiques qui 
ne tardèrent pas à l'éprouver, et il continua à exercer une très profonde et 
très heureuse influence sur le développement de l'industrie électrique. 

» En 1900, il a présenté au Congrès international de Physique un rap- 
port magistral sur les courants polyphasés, leur production, leurs transfor- 
mations et leur utilisation. 

» C'est sa dernière grande contribution à l'exposé et à la solution des dif- 
ficiles problèmes soulevés par les applications industrielles de l'Électricité. 

» Mais on a fait justement remarquer qu'on aurait une idée très incom- 
plète de son rôle scientifique et de son influence sur les progrès de la Phy- 
sique, si on les mesurait exclusivement aux Mémoires qu'il a publiés. 

» Pendant plus de vingt ans, M. Potier a dirigé, par ses précieux con- 
seils et par ses encouragements, les travaux des ingénieurs électriciens. 
Qui pourrait dire le parti qu'ont tiré de son érudition, de sa critique si 
bienveillante et si suggestive, tous ceux qui, savants ou industriels, sont 
venus l'entretenir de leurs projets ou des problèmes dont ils ne trouvaient 
pas la solution, ou de leurs découvertes encore insuffisamment mises au 
point? Au cours de ces entretiens, dans lesquels il s'absorbait, M. Potier 
oubliait ses souffrances et dépensait sans compter l'énergie qu'il mit jusqu'à 
son dernier jour au service de la Science. 

» M. Bichat, admis à l'École Normale supérieure en 1866, en sortait, 
trois ans après, premier agrégé des Sciences physiques. 

» Reçu docteur en 1873, avec un important Mémoire sur la polarisation 
rotatoire magnétique, il publiait des travaux sur l'induction en 1875, et sur 
le pouvoir rotatoire magnétique des liquides et de leurs vapeurs en 1879. 

» Il avait été chargé, dès 1876, du cours de Physique à la Faculté des 
Sciences de Nancy^ qu'il n'a plus quittée; il y était attiré par sa profonde 
affection pour ses parents qui habitaient la Lorraine. 
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« On lui doit d'ialéressatites recherches qu'il a exécutées sôit Seul, soit 
avec M. Blondlot, sur les (jueslions les plus variées d'Optique et d'Élec- 
tricité. 

» Les suffrages de ses collègues, et ceux de ses concitoyens, le firent 
successivement élire Doyen de la Faculté des Sciences, Membre du Conseil 
municipal de la viUe de Nancy, et Membre du Conseil général de Meurthe- 
et-MoseUe, qu'il fut appelé à présider. ^ ^ _ 

» Grâce à la légitime influence que M. Bichat n'avait pas lardé à acquérir 
dans ces assemblées et auprès des représentants de la grande industrie de 
la région, grâce à l'appui efficace qu'il a trouvé chez notre Confrère, 
M. Liard, alors Directeur de l'Enseignement supérieur, grâce, enfin, à 
l'infatigable ardeur de notre Confrère, M. Haller, son collègue de Chimie, 
la Faculté des Sciences de l'Université de Nancy a pu mener à bien, et 
dans un temps relativement court, la construction de son Institut de Chi- 
mie, de son École de brasserie et de son Institut électrotechniqne. 

,,' La fin prématurée de M. Bichat ne lui a pas permis d'assister à la réa- 
Usation de l'Institut de Physique, dont il s'occupa jusqu'à ses derniers 
moments avec sa compétence spéciale et son inlassable activité.^ 

» L'ensemble des professeurs des Facultés des Sciences des diverses Uni- 
versités l'avait envoyé siéger au Conseil supérieur de l'Instruction pubUque 
et il avait été, en iSgS, élu Correspondant de l'Académie des Sciences poUP 
la Section de Physique. _ . 

» Cette trop brève énumératîon suffit à montrer l'heureuse impulsion 
que le savant a contribué à donner aux études, et là grandeur des services 
qu'il a rendus à la Science et à son pays. ^ _ 

» M. le baron Ferdinand de Richthofen, Professeur de Géologie à 1 Uni- 
versité de Berlin, a été nommé Correspondant de l'Académie des Sciences 
pour la Section de Minéralogie, le 3i décembre 1894, en remplacement de 
Nicolas de Rokscharow. ,. ■ 1, ' 

„ A l'âge de 27 ans, il s'était fait connaître par la pubhcation d un im- 
portant Mémoire sur le Tyrol méridional. Cette région pittoresque est l'une 
des plus curieuses du Globe. C'est là que se dressent les pics dolomitiques, 
dont les formes hardies sont si admirées par les touristes, et dont l'origine 
a exercé la sagacité des géologues. Après avoir étudié les terrains stratifiés 
et les roches éruptlves de la Hongrie et de la Transylvanie, il se rendit en 
Amérique pour appUquer son expérience et son activité à l'analySe des 
roches volcaniques de la Californie. 

„ En 1867, les portes de la Chine, qui, depuis des siècles, étaient restées 
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rigoureusement fermées, furent enfin ouvertes aux. Européens. M. de Richt- 
hpfen entreprit immédiatement de faire eonnaître la constitution géolo- 
gique de cet immense empire. Il j exécuta la grande exploration qui a 
illustré son nom. De 1868 à 1872, il parcourut la Chine en tous sens. 
En 1873, il rapportait, avec ses carnets d'observation, des collections consi- 
dérables et se livrait à, la laborieuse coordination des matières accumulées. 
» Les résultats en sont consignés dans un magnifique Ouvrage, dont 
l'apparition a été un véritable événement scientifique. Pour la première 
fois, une des plus importantes et des plus considérables contrées de la Terre 
livrait aux géolpgues une partie de ses secrets, 

» On y trouve la très remarquable synthèse de l'orographie du conti- 
nent asiatique, synthèse qui n'avait jamais été tentée depuis la publication 
de VAsie centrale, par Alexandre de Humboldt. 

» L'une des révélations les plus intéressantes que contienne cet Ouvrage 
est celle de l'énorme étendue que le terrain houiller occupe en Chine. 
^ » Parmi les nombreux bassins houillers qu'il fait connaître, on peut 
citer, en particulier, celui de la province de Shen-si, où les gisements 
s'étendent sur près d'un million de kilomètres carrés. 

» Dans la vallée du Yang-Tse, le long des berges du fleuve, émergent 
des dépôts de houille qui se prolongent au nord jusque dans la région mon- 
tagneuse; et, pour se procurer le combustible dont ils ont besoin, les habi- 
tants n'ont qu'à gratter la surface des couches ou à détacher avec un pic 
des blocs de charbon, 

» M. de Richthofen a, de plus, constaté que presque partout d'abon- 
dants minerais de fer accompagnent la houille. 

» On peut juger par là de la puissance industrielle considérable que ce 
pays pourra acquérir le jour où il sera pourvu des moyens de transport qui 
lui sont nécessaires. 

» Cette exploration de la Chine a marqué une date dans l'histoire de la 
constitution minéralogique de notre Globe. Elle a classé son auteur parmi 
les plus éminents géologues. 

» Président depuis de longues années de ia Société de Géographie de 
BerUn, le baron de Richthofen jouissait d'une grande influence due à son 
caractère autant qu'à sa science. 

» Il en a recueilh le témoignage en 1 89g, lors du Congrès de Géographie 
de Berlin, où il exerça la présidence avec autant d'autorité que de distinc- 
tion. 

» Nous sommes douloureusement impressionnés par les pertes que nous 
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avons subies, mais la Science continue à progresser : nous avons souhaité 
la bienvenue parmi nous à M. P. Curie qui nous a fait connaître les pro- 
priétés si imprévues du Radium ; et, pour occuper les places devenues va- 
cantes parmi nos Correspondants, par la mort de Williamson et de Gibbs, 
nous avons élu le professeur L. Henry, de l'Université de Louvain, et le 
professeur Van't Hoff, directeur de l'Institut physique de Charioltenbourg, 

» J'ai, en terminant, l'agréable devoir de vous signaler le grand succès 
que vient de remporter l'un de nos Confrères. 

» L'Académie de Budapest a fondé un prix international de loooo cou- 
ronnes (environ ■loSoo'"^) en mémoire du grand mathématicien hongrois 

Jean Bolyai. 

» Ce prix doit être attribué tous les cinq ans à l'œuvre mathématique la 
plus remarquable, produite pendant ces cinq années. Il est décerné, pour 
la première fois, au mois de décembre igoS le jour du centenaire de la 
naissance de Bolyai. 

» Le jury est international, comme le prix à décerner; il est composé de 
deux membres hongrois et de deux membres étrangers. 

» Les membres hongrois du premier jury ont été : MM. Kœnig et 
Gustave Rados, tous deux professeurs à l'École Polytechnique de Buda- 
pest; les deux membres étrangers étaient : M. Félix Klein, professeur à 
l'Université de Gœttingue, et M. Gaston Darboux, Secrétaire perpétuel 
de notre Académie des Sciences. M. Darboux a été élu président du jury. 

» Après une discussion approfondie, dans laquelle elle s'est attachée à 
distinguer entre une foule d'excellents travaux ceux qui ont eu la plus 
grande influence sur le développement des recherches mathématiques, la 
Commission s'est arrêtée à une décision qui a été prise à l'unanimité : elle 
a attribué le prix Jean Bolyai à notre émment Confrère, M. Henri Poin- 
caré. Saisissant cette occasion pour féliciter notre sœur l'Académie hon- 
groise du service qu'elle a rendu à la recherche scientiBque en instituant 
un prix en l'honneur d'un des savants dont les travaux honorent l'huma- 
nité, je suis heureux de présenter au premier lauréat du prix Jean Bolyai les 
féUcitations de l'Institut tout entier, et d'applaudir au triomphe que lui doit 
la Science française dans ce tournoi international de la pensée humaine. » 
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PRIX DÉCERNÉS. 

ANNÉE 1905. 



GEOMETRIE. 



PRIX FRANCOEUR. 

(Commissaires : MM. Jordan, Poincaré, Appell, Painlevé, Humbert, 
Maurice Levy, Darboux, Boussinesq; Emile Picard, rapporteur.) 

Le prix est attribué à M. Stocff pour l'ensemble de ses travaux mathé- 
matiques. 

L'Académie adopte cette proposition. 



MECANIQUE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, 
Haton de la Goupillière, Schlœsing, Poincaré; Maurice Levy, rapporteur.) 

Le prix Montyon de Mécanique est décerné à M. Mesnager, pour ses 
travaux théoriques et expérimentaux sur la théorie de l'élasticité et la résis- 
tance des matériaux. 

L'Académie adopte cette proposition. 

C. B., igo5, 2' Semestre. (T. CXLI, N° 25.1 l3g 
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PRIX FOURNEYRON. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, 
Haton de la Goupillière, Schlœsing, Poincaré; Maurice Levy, rapporteur.) 

Le prix n'est pas décerné. La ComraissioQ maintient le sujet du prix pour 
le concours de 1908 : 

Recherches théoriques ou expérimentales sur les turbines à vapeur. 

L'Académie adoptejes conclusions de ce' Rapport. 

PRIX PONCELET. 

(Commissaires : MM. Boussinesq, Deprez, Léauté, Sebert, Vieille, 
Haton de la Goupillière, Schlœsing, Poincaré; Maurice Levy, rapporteur. ) 

La Commission, à l'unanimité, décerne le prix à M. Lallemand, Ingénieur 
en chef au Corps des Mines, Directeur du Nivellement général de la France, 
pour l'ensemble de ses travaux sur la figure de la Terre et des perfectionne- 
ments qu'il a apportés aux instruments relatifs aux nivellements et aux 
mesures géodésiques. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



NAVIGATION. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS. 

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Bouquet de la Grye, Grandidier, 
Boussinesq, Deprez, Léauté, Bassot, Guyou, Sebert, Hatt; Vieille, 
Berlin, rapporteurs.) 

Sur la proposition de la Commission, l'Académie attribue un prix de 
quatre mille francs à M. le Colonel Gossot et M. l'ingémeut- en chef 
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LIOUVH4.E; un prix de mille francs à M. Cahé, Lieutenant de vaisseau, 
pour perfectionneraent à la manœuvre en profondeur dans la navigation 
sous-marine; un prix de mille francs à M. Meki.u, Mécanicien en chef. 

Rapport sur les travaux de MM. Gossot et Liouville, 
par M. Vieille. 

M. le Colonel Gossot et M. l'Ingénieur en chef Liouv,l,,e apportent, 
dans un Mémoire étendu, une étude complète des effets balistiques des 
poudres B. 

Les auteurs ont tenu à rappeler que les éléments de leur étude se 
trouvent à peu près tous dans les premiers travaux de M. Sarrau; mais, si 
les bases de leur analyse, et en particulier l'équation différentielle du mou. 
vement du projectile, sont empruntées aux travaux de notre illustre 
confrère, la méthode qu'ils ont suivie est entièrement originale et mérite de 
retenir l'attention. 

Les auteurs ne demandent, à l'équation différentielle, que de faire con- 
naître les variables entre lesquelles peuvent exister des relations numé, 
nques, c est-à-dire des relations toujours vérifiées, quelles que soient les 
données particuhères relatives au choix des poudres et des bouches à feu. 

L homogénéité spéciale que présente l'équation différentielle permet 
d athrmer que des fonctions connues de la vitesse initiale ou de la pression 
maximum et des éléments du tir ne dépendent que de deux variables for- 
mées par des groupements connus a priori des éléments qui définissent le 
canon, le chargement et le mode de combustion de l'explosif. 

Si donc pour des tirs actuellement réalisés on parvient à chiffrer la valeur 
des variables, on pourra expérimentalement construire les surfaces représen- 
tatives des fonctions liées aux vitesses initiales et aux pressions. 

Une représentation analytique correcte de ces surfaces expérimentales 
lourmra ensuite les formules cherchées des vitesses et des pressions en 
fonction des éléments du tir. 

Telle est la tâche entreprise par MM. Gossot et Liouville. Plus de 
4000 conditions de tir ont servi à la détermination expérimentale des sur- 
laces, et ces conditions ont varié dans une amplitude telle qu'il y a lieu de 
considérer h forme de ces surfaces comme connue jusqu'aux régions 
extrêmes susceptibles d'utilisation balistique. 

Elles restent en tout cas toujours révisables et prêtes à recevoir les 
points résultant de nouvelles conditions de tir. 
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Pour mettre en œuvre leur méthode, les auteurs font appel à toutes les 
données expérimentales que les progrès de l'étude des explosifs ont permis 
d'accpiérir. C'est ainsi que la loi de variation des vitesses élémentaires de 
combustion avec la pression, que le coefficient dans lequel se résume pour 
chaque type de poudre l'influence de la forme du grain et de sa durée de 
combustion, sont empruntés aux expériences de laboratoire, au lieu de 
subsister dans les formules comme des éléments arbitraires destinés à 
assurer la représentation des effets balistiques. 

En substituant, à des symboles de signification incertaine, des données 
précises empruntées aux mesures expérimentales directes du fabricant 
d'explosifs, MM. Gossot et Liouville ont rendu possible pour la première 
fois la prévision correcte, même pour les plus gros calibres, des effets balis- 
tiques d'une poudre n'existant qu'à l'état d'échantillons de quelques 
grammes, insuffisants pour le tir. Inversement, leurs formules permettent 
de déduire du tir des données relatives à l'explosif possédant une significa- 
tion pratique pour l'usine. 

Une des plus importantes parties du Mémoire est consacrée à la 
discussion des problèmes balistiques multiples, que ces formules permettent 
de résoudre. Les variables, en balistique intérieure, sont au nombre de huit 
entre lesquelles ont été étabUes seulement deux relations : celles qui 
donnent la vitesse et la pression en fonction des autres éléments. 

Dans les études de bouches à feu, trois éléments peuvent être regardés 
comme fixés par des raisons de service. Il reste donc encore trois variables 
arbitraires, dont l'indétermination laisserait inextricable la discussion des 
diverses conditions de tir. Pour fixer une variable de plus, les auteurs ont 
eu recours à certaines conditions de maxima ou de minima auxquelles il est 
en effet naturel d'astreindre certains éléments tels que vitesse, pression, 
longueur de la pièce, etc. Grâce à cet artifice, les résultats utiles peuvent 
être classés dans des Tables à double entrée. 

C'est ce travail énorme qu'ont effectué MM. Gossot et LiouviUe : les 
Tables qui figurent dans leur Mémoire épargnent aux praticiens de longs 
calculs et leur donnent le moyen de choisir telle ou telle solution, en vue 
d'avantages particuliers, connus à l'avance par la nature de la Table choisie. 
En résumé, le Mémoire de MM. Gossot et Liooville marque une étape 
importante dans le développement de la balistique intérieure, et votre 
Commission attribue à l'unanimité aux auteurs de ce Mémoire les deux 
tiers du prix extraordinaire de la Marine, soit quatre mille francs. 
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Rapport sur les iraçaux de M. Merlu, 
par M. Bertev. 

Depuis quelques aanées, et surtout à la suite de l'adoption de chaudières 
nouvelles, très sensibles à l'état de chargement des grilles et d'intensité des 
feux, la marine de guerre a repris et même généralisé l'emploi de la chauffe 
méthodique autrefois préconisée par M. le contre-amiral Labrousse. 

Divers appareils ont été proposés pour donner automatiquement aux 
chauffeurs le signal des chargements à exécuter. Parmi ces appareils, le 
plus complet et le plus ingénieux paraît être celui de M. le Mécanicien en 
chef Merlu. 

Des commissions d'essai, à bord de la Dévastation et du Suffren, ont 
rendu un compte favorable des expériences faites avec cet appareil. Toute- 
fois son emploi ne se généralisera probablement que si son auteur y intro- 
duit quelques simplifications. 

.Le soin apporté par M. Merlu à ses recherches et l'intérêt de la question 
qu'il se propose de résoudre au point de vue de la marche des navires de 
guerre méritaient à la fois une récompense et un encouragement. La Com- 
mission attribue donc à M. Merlu une somme de mille francs sur le prix 
extraordinaire de six mille francs. 



L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports. 



PRIX PLUMEY. 

(Commissaires : MM. Maurice Levy, Bouquet de la Grye, Grandidier, 
Deprez, Léauté, Bassot, Guyou, Sebert, Hatt, Vieille; Bertin et 
Boussinesq, rapporteurs.) 

Rapport sur les travaux de M. Maurice; par M. Bertin. 

La chaudière récupéra tive inventée par M. 'Maurice, Ingénieur en chef 
de la Marine, jouit de la propriété de continuer à fournir de la vapeur pendant 
plusieurs heures après l'extinction des feux. 

Le principe de la récupération de la chaleur consiste dans l'emploi d'un 
mélange de sels à grande chaleur spécifique entourant la plus grande partie 
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du faisceau lubalaire; la température de ces sels s'élève à /jSo" environ 
pendant la chauffe. Le résultat constitue une solution nouvelle, avec écono- 
naie de poids et d'encombrement, du problème autrefois résolu par l'em- 
ploi de réservoirs d'eau surchauffée. 

Après l'épuisement de la chaleur accumulée, au cours de la marche feux 
éteints, la réaccumulation se fait rapidement avec les feux rallumés. 

Le résultat des premières expériences faites à Cherbourg permet d'espérer 
des résultats favorables d'une application actuellement à l'étude. 

L'originalité des recherches de M. Maurice et la persévérance mise à les 
poursuivre justifient l'octroi du prix Plumey de deux mille cinq cents francs. 

Rapport sur les travaux de M. de M\upkoxj ; par M. J. Bou.ssi.vesq. 

Parmi les Mémoires de Mécanique appliquée que nous avions à examiner 
pour le prix Plumey, nous n'avons pu nous empêcher d'eu remarquer 
deux ayant pour titres, l'un : Déformations des solides SQUS l'action de 
forces parallèles, l'autre : Les théories du choc et l'expérience. Ce 
dernier surtout, complété par de récentes expériences de l'auteur relatées à 
la suite, nous a frappés, notamment par la judicieuse comparaison, et la 
confrontation avec les faits, qui s'y trouvent effectuées, des deux théoriçs 
connues sur le choc des corps élastiques. 

La première de ces théories, qui remonte à Huygens, repose sur l'assi- 
milation des deux corps qui se heurtent à deux points dont l'action mutuelle 
ne serait fonction que de leur distance : elle revient, au fond, à supposer les 
surfaces en regard assez convexes, ou les couches contiguës des deux corps 
assez légères et flexibles, pour que les déformations notables produites par 
le choc restent localisées à deux fractions de ces corps très petites, c'est-à- 
dire de masses insignifiantes ou d'inerties négligeables comparativement 
au reste ; en sorte que ces déformations, de nature statique, ne fassent varier 
l'action totale des deux corps qu'avec le rapprochement de leurs centres de 
gravité. L'énergie vive ou actuelle, et l'énergie potentielle ou de ressort, y 
sont donc séparées; ce qui simplifie au plus haut point la question. 

Au contraire, dans la- théorie nouçelle, due à Newm.ann et de Saint- 
Venant, il est tenu compte de la répartition effective de ces énergies ou, en 
d'autres termes, des inerties et des déformations, dans toute l'étendue des 
corps, ainsi que, par suite, de la propagation des ébranlements sur toute la 
longueur; mais les difficultés d'intégration, devenues énormes, ne per- 
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mettent guère d'aboutir que dans le cas du choc longitudinal de deux prismes 
homogènes, de même axe et de sections égales, à bases parfaitement 
éqnames. 

Les observations de M. de Maupeou montrent que, si la théorie ancienne 
est pfesque suffisante pour les légers chocs, où les forces de ressort n'entrent 
guère en jeu que dans les parties des deux corps momentanément contiguës, 
la théorie nouvelle devient indispensable, et s'applique à fort peu près, dans 
les chQc^ a grande vitesse comme sont ceux des projectiles contre les plaques 
de blindage : résultat d'un véritable intérêt. Aussi votre Commission 
est-elle d'avis d'attribuer une somme de mille franos, sur les arrérages 
du prix Plumey, à l'auteur des deux Mémoires et des expériences, M. de 
Maupeou d' Ableiges, Du-ecteur du Génie maritime à Lorient. 

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports. 



ASTRONOMIE. 



PRIX PIERRE GUZMAN. 

(Commissaires : MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres, 
Bigourdan, Poincaré, Lippmann; Darboux, rapporteur.) 

Le prix n'est pas décerné. 

Goaformémeîit aux conditions de la fondation, la Commission dééeï-hé, 
sur les arrérages, un prix de douze mille francs à M. Perrotis, en son 
vivant Correspondant de l'Académie des Sciences, pour l'ensemble de ses 
travaux astronomiques. (Voir aussi Prix Damoiseau.) 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX LALANDE. 

(Commissaires : MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres, 
Poincaré, Lippmann, Darboux; Bigourdan, rapporteur.) 

Depuis plus de zS ans M. Williah-Hesry Pickerisg, astronome à l'Ob- 
servatoire d'Harvard, a publié un grand nombre d'observations intéres- 
santes : cette longue série de travaux vient d'être couronnée par une dé- 
couverte brillante"^ celle de deux nouveaux satellites de Saturne, le neuvième 

et le dixième. 

Déjà, en 1888, M. W.-H. Pickering, avait tenté, sans succès, de décou- 
vrir, par la Photographie, quelque nouveau satellite autour de cette 

planète. 

Plus tard, armé d'une lunette plus puissante, don de miss Bruce, il reprit 
ces essais et, le i4 mars 1899, trois clichés, obtenus à Aréquipa les 16, 17 et 
18 août 1898, lui révélèrent un astre extrêmement faible, de grandeur i5,5, 
qui accompagnait Saturne dans son mouvement. 

Le nouveau satellite reçut le nom de Phœbê, une des sœurs du dieu Sa- 
turne ; il avait d'ailleurs été trouvé à la dislance énorme de 26' de la pla- 
nète, bien loin de la région où, jusqu'ici, on était tenté de chercher quelque 
satellite inconnu. 

Pendant des années, il ne fut plus question du nouvel astre ; aussi l'éton- 
nement qui avait accueilh l'annonce de sa découverte fit bientôt place au 
doute. Mais M. W.-H. Pickering ne se décourageait point. Et c'est 
seulement en 1904 que, au prix d'un labeur obstiné, il a pu représenter par 
une seule orbite les 49 positions fournies par des clichés obtenus de 1898 
à 1904 : la réahté de la découverte se trouvait ainsi complètement hors 

de doute. 

Jusqu'ici Japet était le satellite le plus éloigné de Saturne ; maintenant, 
c'est Phœbé, dont le grand axe est près de quatre fois celui de Japet. Pour 
cette raison, le nouveau satellite donnera la masse de Saturne avec une pré- 
cision inespérée, quand on connaîtra suffisamment son orbite. 

Plus récemment, M. W.-H. Fickering a découvert un dixième satellite 
de Saturne, qui présente cette particularité intéressante d'avoir son orbite 
très voisine de celle d'Hypérion. 
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La Commission propose, à l'unanimité, de décerner le prix Lalande à 

M. W.-H. PiCKERIXG. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 

PRIX VALZ. 

(Commissaires : MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres, 
Poincaré, Lippmann, Darboux; Bigourdan, rapporteur.) 

L'étude des comètes, de leurs apparences physiques et de leurs mouve- 
ments, nous a donné, sur la constitution de l'Univers, des aperçus que nous 
demanderions vainement à d'autres corps célestes. Aussi, la découverte 
d'une comète est toujours un événement astronomique. 

Mais la recherche de ces astres est longue, pénible et bien rarement fruc- 
tueuse, car ils parcourent tout le ciel; il faut les chercher le matin comme 
le soir, et, parfois, il s'écoule des années avant que cette recherche soit cou- 
ronnée de succès. 

Parmi les astronomes qui s'adonnent à ces travaux très utiles, mais in- 
grats, M. (jiAcoBiM est un des plus laborieux et des plus heureux : atta- 
ché à l'Observatoire de Nice depuis 18 ans, il a, depuis 1896, découvert 
neuf comètes, toutes très faibles, de sorte que, sans lui, elles auraient pu 
passer inaperçues. 

La dernière de ces comètes, celle du 26 mars de cette année, a une pé- 
riode d'environ 3oo ans. Deux autres sont plus intéressantes encore : leur 
période est de 6 à 7 ans et elles appartiennent au groupe de Jupiter. 

Ajoutons que M. Giacobini a calculé les orbites de ses neuf comètes, tout 
en prenant part à d'autres travaux de l'Observatoire. 

La Commission propose de décerner le prix Valz à M. Gia.cobim. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX G. DE PONTÉCOULANT. 

(Commissaires : MM. Janssen, Wolf, Radau, Deslandres, Bigourdan, 
Poincaré, Lippmann, Darboux; Lœwy, rapporteur.) 

M. jAcoBcs-CoRiSEUus Kaptisyn, Dirécteur du Laboratoirc astronomique 
de Groningue, ne possède pas d'instruments lui permettant de se livrer à 
l'observation du Ciel, mais il a, dans d'autres domaines, rendu à la Science 
des services signalés. 

11 a consacré une grande partie de son activité à étudier quelques-uns 
des problèmes les plus ardus et les plus attachants de la Cosmogonie. Dans 
le but d'asseoir ces recherches délicates sur une base plus sûre, il a accompli 
de nombreuses séries de mesures de cUchés et de calculs préliminaires qui 
ont conduit à une riche moisson de nouvelles données, concernant les tra- 
jectoires, les distances et l'éclat des astres. 

Il convient de mentionner sous ce rapport l'énorme travail consigné dans 
trois volumes relatifs à l'exploration photographique céleste effectuée à 
r Observa toh-e du Cap entre - 23° et le pôle Sud. De l'ensemble des clichés 
réalisés dans cet Observatoire, M. Kapteyn a déduit les coordonnées appro- 
chées de toutes les images stellaires qui y figurent. 

La comparaison de ces résultats avec ceux contenus dans tous les autres 
catalogues lui a permis de mettre en lumière la variabilité d'éclat et les 
mouvements propres de beaucoup d'astres. C'est lui qui a découvert l'étoile 
animée du mouvement propre annuel de 8", 7 en arc de grand cercle, 
mouvement propre le plus considérable constaté jusqu'à ce jour. 

A l'aide des deux amas stellaires de Persée, et de 2^8 astres entourant 
l'étoile BD -1- 35, 401 3, photographiés par M. Donner à l'Observatou-e de 
Helsingfors, réduits et mesurés par M. Kapteyn, cet astronome a déterniiné 
ou supputé la parallaxe de plusieurs centaines d'étoiles. Il a fait en même 
temps connaître un plàtl général très rationnel pour l'étude en grand des 
parallaxes, plan qui est actuellement mis en pratique dans plusieurs éta- 
blissements. 

Disposant ainsi successivement de nombreuses données plus modernes et 
plus exactes, et utilisant en outre les renseignements fournis par l'analyse 
spectrale, M. Kapteyn s'est hvré à l'examen de quelques questions impor- 
tantes relatives à la structure de l'univers sidéral. 
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_ Il est parvenu à mettre en évidence des différences notables de constitu- 
tion physique entre les étoiles les plus rapprochées du Soleil et celles qui 
dominent presque exclusivement dans l'agglomération galactique. 

Les premières ont une action photographique relativement faible, des 
mouvements propres sensibles; celles du second groupe se distinguent par 
un spectre de lignes brillantes et un pouvoir photogénique bien supérieur. 
II a signalé en même temps les rapports si curieux qui existent entre les 
valeurs moyennes des parallaxes, des mouvements propres et de§ grandeurs, 
et a montré qu'il n'est pas permis de considérer les étoiles de même gran- 
deur comme étant à la même distance moyenne. 

M. Kapteyn, dans plusieurs Mémoires, en se plaçant à un point de vue 
nouveau, a exposé ses recherches relatives à une détermination plus exacte 
de 1 apex solaire. 

Toutes les investigations antérieures sur le même objet sont basses sur 

I tiypothese dune distribution uniforme des mouvements particuliers de§ 
étoiles. M. Kapteyn a imaginé une méthode qui satisfait mieux à cette 
cOTdmon fondamentale; mais, avant d'aborder d'une manière définitive la 
?Qlution, lia tenté d'obtenir des valeurs plus précises de plusieurs éléments 
importants qui entrent en ligne de compte. Il a ainsi recherché les cprrec- 
tipns qu il convenait d'appliquer à la ponstante de la précession et celles des 
mouvements propres en déclinaison du Catalogue de Bradley. ^ 

M. Kapteyn a ensuite traité le problème de plusieurs manières, afin dp 
faire connaître Tmcertitude qui, de ce fait, plane encore sur les conclusions, 

II est toutefois remarquable que les six déterminations de M. Kapteyn le 
conduisent à des valeurs très concordantes pour les positions de l'apex. 

Dans un autre Mémoire, M. Kapteyn a fait connaître une nouvelle valeur 
de la vitesse de translation du système solaire qu'il a trouvée égale à i6^'-,n 
pai' seconde. 

Ces travaux d'une nature si élevée et si complexe, basés sur un vaste 
savoir et exécutés avec l'esprit critique le plus judicieux, fourm-ssent un 
résume précieux de ce que l'Astronomie moderne peut nous apprendre sur 
ces questions si attrayantes de la philosophie naturelle. 
^ La Commission est unanime à vous proposer de décerner à M. J.-C. 
Kartetjs le prix G. de Pontécoulant. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX DAMOISEAU. 



(Commissaires : MM. Janssen, Lœwy, Wolf, Radau, Deslandres, 
Bigourdan, Lippmann, Darboux ; Poincaré, rapporteur.) 

L'Académie avait proposé, comme sujet de ce concours, l'étude des 
comètes à orbite hyperboUque ; ces astres sont relativement rares, et il 
s'agissait de savoir si leur orbite, primitivement elliptique ou parabolique, 
èlâi devenue hyperbolique par l'effet des perturbations ou si au contraire 
elle était déjà hyperbolique au moment où la comète est entrée dans le 
système solaire; dans le premier cas, on devait conclure que la comète se 
rattache par son origine au système solaire ; dans le second cas, au contraire, 
que c'est un hôte étranger venu d'un système lointain. 

Deux Mémoires ont été présentés au concours, l'un dû à M. Fayet, 
astronome à l'Observatoire de Paris, l'autre à M. Fabry, astronome a 
l'Observatoire de Marseille. M. Fayet a étudié environ i5o comètes dont 
l'excentricité a été trouvée supérieure à 0,9979. H a calculé pour chacune 
d'elles les perturbations de Jupiter et pour quelques-unes ceUes de Saturne 
et d'Uranus, et il est arrivé à cette conclusion que le caractère hyperbohque 
n'existait pas avant l'entrée de l'astre dans le système solaire. Une seule 
comète semble échapper à cette règle; mais, si nous considérons que les 
observations sont anciennes, réparties sur un espace de temps très court et 
faites dans l'hémisphère austral où à cette époque les observatoires étaient 
peu nombreux, nous ne nous arrêterons pas à cette apparente exception, 
due sans doute à l'insuffisance des observations. 

M Fabry a examiné 10 comètes par une méthode élégante, plus rapide 
quoique moins précise que celle de M. Fayet, et il est arrivé aux mêmes 

conclusions. at u ^ j» 

Ces deux Mémoires sont l'un et l'autre remarquables. M. bayet a du 
fournir une somme colossale de travail et a d'ailleurs montré un esprit 
ingénieux et une grande sûreté de méthode. D'un autre côté, M. Fabry a ete 
conduit à des remarques intéressantes et a découvert avec beaucoup de 
sagacité la cause de l'erreur d'un de ses devanciers dont les conclusions 
étaient contraires aux siennes. La Commission estime en conséquence que 
les deux Mémoires doivent être récompensés l'un et l'autre et elle accorde 
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à M. Fayet le prix Damoiseau et à M. Fabry un prix prélevé sur les fonds 
Guzman. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

MÉDAILLE JANSSEN. 

La médaille d'or Janssen ne doit être décernée qu'en 1906. Toutefois, 
sur la proposition de M. Janssen, l'Académie décerne une médaille en 
vermeil à M. G. Millochau, Aide-astronome attaché à l'Observatoire de 
Meudon, pour ses travaux de Physique solaire. 



GEOGRAPHIE. 



PRIX GAY. 

(Commissaires : MM. Bouquet de la Grye, Grandidier, Bassot, Hatt, 
Berlin, de Lapparent, Perrier, Van Tieghem; Guyou, rapporteur.) 

En décidant que, cette année, le prix Gay serait attribué à un explora- 
teur du continent africain qui aurait déterminé avec une grande préci- 
sion les coordonnées des points principaux de ses itinéraires, l'Académie 
a voulu attirer l'attention des voyageurs de cette partie du globe sur la né- 
cessité de s'attacher désormais plutôt à la précision qu'à la quantité des 
déterminations géographiques. Tant d'explorateurs ont sillonné l'Afrique, 
que nous possédons aujourd'hui des descriptions approchées de la plupart 
des régions. Le moment est venu de préciser nos connaissances; l'explora- 
teur doit faire place au géographe. 

Le voyageur dont l'œuvre géographique répond le mieux aux conditions 
édictées par l'Académie est le D'' Cureau, actuellement administrateur en 
chef des Colonies. Cette œuvre comprend trois séries de déterminations 
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géographiques effectuées dans notre colonie du Congo : l'une aux environs 
de Brazzaville et sur le cours de la Sanga (1891-1895), une autre dans la 
région où se fait le partage des eaux entre le bassin du Congo par le Haut- 
Oubanghi et celui du Nil par le Bahr-el-Ghazal (1895-1899), enfin une troi- 
sième série comprend les opérations de délimitation entre le Congo français 
et le Cameroun allemand. Le D'" Cureau était chef de la mission française 
(1901-1902). 

L'œuvre du D'' Cureau, déjà importante par son étendue, se distingue 
surtout par sa précision. La Commission a pu se renseigner d'autant 
mieux à ce point de vue que l'auteur, par un scrupule dont oij désirerait 
trouver de plus fréquents exemples, a demandé que ses cahiers d'observa- 
tions et de calculs fussent soumis au cpntrôle et à la vérification du Bureau 
des Longitudes. Ces cahiers sont des modèles pour l'ordre, la netteté et la 
précision; tous les calculs en ont été refaits et trouvés exacts. 

Théoricien aussi expert qu'habile observateur, le D'' Cureau a appliqué à 
ses déterminations les méthodes d'observations et de calculs les plus précises. 
Les latitudes ont été obtenues par des séries souvent nombreuses de circum- 
méridiennes d'étoiles, les longitudes par des hauteurs égales de Lune et 
d'étoiles, par des culminations lunaires et des occultations. Enfin, le plus 
souvent, les diverses valeurs obtenues pour un même lieu ont été combinées 
entre elles par la méthode des mqindres carrés. Les coordonnées géogra- 
phiques déterminées par le D"" Cureau offrent donc toutes les garanties de 
précision que l'on peut demander aux résultats obtenus avec les instru- 
ments portatifs d'iVstrooomie ; aussi le Bureau des Longitudes n'a-t-il pas 
hésité à insérer dans la Connaissance des Temps celles des stations les 
plus importantes de §es itinéraires. 

Le D*" Cureau a complété son oeuvre géographique pat deux études non 
moins remarquables publiées dans la fiçif^Ke générale de^ Sciences, en 190 1 
et 1904. L'une d'elles est relative à |a structure orograpbique et à la géo- 
morphogénje des régions équatoriales du .continent africain; il y décrit les 
caractères particuliers des cours d'eau, leur qrigine bien spéciale sur leg 
plateaux du centre et conclut à la dénudatiqn, l'usure et la transformation 
fatale en déserts arides de ces contrée? éleyées. L'autre, intitulée Esmi de 
Psychologie des Races nègres de l'Afrique; tropicale, décrit les côtés les 
plus saisissants du caractère nègre, la nianière dont il réagit vis-à-vis de 
l'éducation fit indique les leçons que nous pourrions en tirer au profit de 
notre colonisation. 
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La Cdmmlssiba est Uiianimë à décerner le prix Gay à l'auteur de ce 
remarquable ensemble de travaux. 

Une autre candidature a Cependant retenu notre attention. Un explora- 
teur anonyme a adressé de Tanger à l'Acadéinie, sous la devise : Pour la 
Pairie, les Sciences et la Gloire, une liste de nombreuses déterminations 
géogi-aphiques (environ i5o) effectuées de 1899 à 1902 dans la région du 
Maroc comprise entre Tanger, Fez, Marrakech, Mogador et le littoral de 
l'Océan; â cette liste sont joints le cahier des observations et une note 
indiquant succinctement les méthodes et les instruments employés. Ce 
travail ne remplit pas exactement les conditions imposées pour le prix 
Gay cette année, car les positions ont été déterminées par les méthodes les 
plus expéditives de l'Astronomie de campagne (latitudes par la polaire et 
les hauteurs méridiennes du Soleil, longitude par les transports de temps, 
avec une seule montre pendant la moitié de la campagne, puis avec quatre 
montrés). Mais il paraît bien fait. La Commission a essayé de se rendre 
compté du, degré de confiatlce que pouvaient offrir les longitudes en étu- 
diant les valeurs données par l'auteur, aux diverses statioùs, pour l'état 
absolu de la montre ou des montres. Elle a relevé ainsi quelques anomalies, 
au moins apparentes, que l'insutesance des renseigneiiients iie lui a pas 
permis d'éclaircir. Il lui est impossible, pour cette raison, d'émettre un avis 
ferme sur la valeur du travail; mais, en raison de son importance au point 
de vue de l'étendue des régions visitées et des garanties d'exactitude qu'il 
paraît offrir, elle propose de le reporter au concours du prix Binoux pour 
1906, en invitant l'auteur anonyme à adresser en temps utile à l'Académie 
les indications complémentaires nécessaires pour contrôler les marches de 
ses montres. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX TCHIHATCïtEF. 

(Commissaires : MM. Grandidier, Bassot, Guyou, Hatt, Bertin, de Lappa- 
rent, Perrier^ Vân Tieghem; Bouquet de la Gryej rapporteur.) 

L'Académie, en accordant le prix Tchihatchef au commandant Massexet 
que la mort vient de frapper tandis qu'il dirigeait la mesure dé l'arc de 
Quito, récompensera un officier de grande valeur et accompHra en même 
temps une bonne action. 
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Le commandant Massenet, alors capitaine, a été envoyé en Indo-Chine 
en 1901 et pendant 3 ans il a conçu, exécuté ou dirigé une grande triangu- 
lation réunissant leTohkin à l'Annam et se reliant au réseau que les Anglais 
avaient poursuivi dans l'est de la Birmanie. 

Ce travail dont l'étendue dépasse 2000"'" embrasse les positions données 
par les hydrographes en Cochinchine et les diverses liaisons se sont faites 
avec une exactitude inespérée. 

Ce levé, par sa difficulté, la haute montagne annamite passant comme 
impénétrable pour les Européens, fait le plus grand honneur à son auteur 
et rentre dans les données du prix en question, puisqu'il s'agit d'une explo- 
ration en Asie ayant pour objet une branche des sciences naturelles, phy- 
siques ou mathématiques. 

Le capitaine Massenet, géodésien et astronome, a fait une exploration 
mathématique et physique. 

L'Académie, en attribuant la valeur du prix à la veuve du comman- 
dant Masseset, dont la situation est digne d'intérêt, ne s'écartera pas du 
libellé de l'auteur du prix Tchihatchef. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PHYSIQUE. 



PRIX HÉBERT. 

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Amagat, Berthelot, 
Poincaré, Maurice Levy; Yiolle, rapporteur.) 

Le prix Hébert est décerné à M. Jomad pour son Ouvrage Les accumu- 
lateurs électriques, qui est à la fois un traité précieux des piles réversibles 
et un exposé intéressant des recherches personnelles de l'auteur sur une 
question plus que jamais à l'ordre du jour. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX HUGHES. 

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Violle, Amagat; 
Berthelot, Poincaré, Maurice Levy; Curie, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix à M. Georges Urbain. 

M. G. Urbain s'occupe depuis 10 ans de la chimie des terres rares et dans 
ses patientes recherches il est arrivé à faire faire des progrès à cette question, 
1 une des plus compliquées de la Chimie, à laquelle s'étaient déjà consacrés 
des savants tels que Marignac, Demarçay, MM. Lecoq de Boisbaudran, 
Auer de Welsbach et Crookes. 

■M. Urbain a d'abord donné une nouvelle méthode de fractionnement 
des terres rares basée sur la cristallisation des éthylsulfates. Puis, en colla- 
boration avec M. Lacombe, il a utilisé une méthode dont le principe est 
nouveau, et qui est fondée surl'isomorphisme des sels de bismuth avec ceux 
des terres rares. Dans cette méthode, on mélange les sels des terres rares 
avec les sels de bismuth correspondants, on effectue ensuite le fraction- 
nement; le bismuth joue le rôle d'élément séparateur, il s'intercale entre 
deux terres voisines, le samafium et l'europium, et produit entre elles une 
séparation rigoureuse. 

M. Urbain est parvenu à isoler le terbium qui n'avait jamais été séparé 
des autres terres. U a précisé les caractères des spectres d'étincelle, de 
phosphorescence cathodique et d'absorption du terbium et du gadolinium 
Jin opérant sur la matière provenant de plusieurs tonnes de minerai, il a 
réalise une collection de terres rares à l'état pur qui est aujourd'hui unique. 
Ces corps purs lui ont permis de faire de nouvelles déterminations très pré- 
cises des poids atomiques. Ils ont été aussi utilisés par divers physiciens 
pour des études de spectroscopie. Les propriétés optiques de ces corps sont 
tort curieuses. 

M. Urbais s'efforce actuellement d'apporter un classement rationnel dans 
la série des terres rares qui forment une famille bien homogène comprenant 
au moins quinze corps simples. Il y a lieu d'espérer aujourd'hui que les 
recherches qu'il poursuit permettront de préciser exactement le nombre et 
les propriétés de ces corps. La question offre un intérêt tout spécial, car les 
terres rares ne trouvent pas leur place dans la classification périodique des 
éléments. ^ 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 

G. R., igoS, 2' Semestre. (T. CXLI, N- 3S.) j/j i 
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PRIX GASTON PLANTÉ. 

(Commissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Amagat, Berthelot, 
Poincaré, Maurice Levyj Violle, rapporteur.) 

M. Henri Abraham a débuté dans la Science, dès sa sortiô de l'École Nor- 
male, par des recherches relatives à des questions demandant surtout Une 
mise en œuvre simple et correcte de procédés connus, méthode excellente 
pour se former à l'art de l'expérimentation et trop souvent dédaignée par 
les débutants qu'attirent des questions dont ils ne Bavent pas mesurer les 

difficultés. 

Dans cette première période de son activité Scientifique, M. Abraham 
étudie, avec M. Chassagny, certains couples thermoélectriques usuels, pré- 
cise différentes mesures électriques, et combine à cet effet un galvanomètre 
et, en collaboration avec M. Lemoine, un électromètre absolu d'un usage 
très commode. Il procède à une nouvelle détermination du rapport ç entre 
les unités G.G.S. électromagnétiques et électrostatiques; et ce travail 
excellent, sujet de sa thèse de doctoral, n'a pas été sans contribuer à la 
certitude où noUs sommes aujourd'hui qu'il n'y a pas un miUième d'écart 
entre ce nombre v et celui qui exprime la vitesse de la lumière. Nous devons 
encore signaler les considérations ingénieuses par lesquelles il montre que 
l'on peut regarder la température absolue comme ayant mêmes dimensions 
qu'une différence de potentiel. 

On trouve à un égal degré élégance et précision dans la solution qu'il 
donne du problème difficile : « inscrire fidèlement les variations rapides d'un 
courant ou d'une différence de potentiel ». L'inertie de l'organe mobile tend 
à fausser complètement les indications du système inscripteur. D'émments 
électriciens, au premier rang desquels se place M. Blondel, avaient déjà 
réussi à surmonter la difficulté par l'emploi d'organes mobiles extrêmement 
légers. M. Abraham apporte une solution nouvelle : La force d'inertie de la 
pièce mobile est proportionnelle à l'accélération, c'est-à-dire à la dérivée 
seconde du déplacement de cette pièce. Si donc la forée motrice est, elle- 
même, proportionnelle à la dérivée seconde de la fonction que l'on veut 
étudier, cette fonction sera représentée exactement par le déplacement de 
la pièce mobile. On prend, électriquement, la dérivée seconde soit au 
moyen d'inductions mutuelles, soit à l'aide de condensateurs. L'appareil, 
construit par M. Carpenlier, avec son habileté coutumière, allie la robus- 
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tesse à Pexactitude, et, grâce à la dimension du miroir dont il est pourvu, 
se prête aisément aux projections. Serait-ce trop demander à l'auteur que le 
solliciter d^affranchir son rhéographe du réglage un peu délicat qu'il exige 
aujourd'hui et de l'amener au point de simplicité économique que réclame 
l'industrie? 

D'études délicates sur la décomposition des courants à haut potentiel en 
une série de décharges disruptives, M. Abraham a tiré une importante 
application à la stérilisation industrielle des eaux potables par l'ozone. 
Avec M. Marinier, il a établi la possibilité d'obtenir en grand une stérih- 
sation complète pour une dépense minime. Leurs ozoneurs à électrodes 
liquides ne sont qu'une transformation de l'ozoneur tubulaire classique de 
M, Berthelot, dont les deux électrodes deviennent le siège d'une circulation 
permanente d'eau arrivant et partant goutte à goutte. La ville de Cosne 
achève actuellement d'installer son alimentation complète en eau stérilisée 
par l'ozone suivant les procédés Abraham et Marmier. 

En commun avec "son savant collaborateur M. Lemoine, M. Abraham a 
imaginé une nouvelle méthode de mesure des durées infinitésimales d'après 
la longueur du chemin parcouru par la lumière dans le temps à évaluer, et 
il a pu analyser ainsi la disparition des phénomènes électro-optiques. Au 
moyen d'un miroir tournant, M. Blondlot avait montré que ces phéno- 
mènes ne présentent pas un retard de j^ de seconde sur la cause élec- 
trique qui les produit. MM. Abraham et Lemoine ont beaucoup reculé 
cette limite, établissant que le retard en question, s'il existe, ne dépasse pas 
un milliardième de seconde. Leur méthode consiste à produire brusquement, 
à l'aide d'une décharge électrique, d'une part le phénomène électro-optique' 
d'autre pari une étincelle servant à l'observer. On retarde l'époque de 
l'observation en faisant parcourir à la lumière de l'étincelle un chemin 
de plus en plus long, ce qui permet d'étudier la variation du phénomène 
avec le temps. Bientôt tout e£Fet disparaît, et l'on en conclut que le phéno- 
mène, ainsi que l'étincelle, comme la décharge elle-même, ont cessé en un 
temps moindre, avona-nous dit, qu'un milliardième de seconde. 

A cet ensemble de travaux vraiment dignes d'éloges, M. Abraham a su 
ajouter encore des titres sérieux à la reconnaissance des physiciens par 
l'Ouvrage sur les Ions, électrons et corpuscules qu'il vient de publier avec 
M, Langevin, et, plus encore peut-être, parles deux Volumes du Recueil 
d'expériences élémentaires de Physique, qui est entre les mains de tous 
nos professeurs et dont une traduction allemande est déjà sous presse. 
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Aussi, votre Commission est-elle unanime à vous proposer de décerner le 
prix Gaston Planté à M. He.vri Abraham. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX LA GAZE. 

(Gommissaires : MM. Mascart, Lippmann, Becquerel, Violle, Amagat, 
Berthelot, Poincaré, Maurice Levy; Curie, rapporteur.) 

Les premiers travaux de M. Gouy (1876 à 1880) sont relatifs à l'étude 
spectrophotométrique des flammes colorées par les sels métalliques. 
M. Gouy a surtout étudié la. transparence des flammes colorées pour leurs 
propres radiations. Il a montré que la lumière qui correspond à une raie 
étroite du spectre ne se comporte pas comme une radiation unique, contrai- 
rement à l'opinion répandue à cette époque. Pour réaliser les mesures, 
M. Gouy a créé un spectrophotomètre précis et un dispositif permettant 
d'obtenir des flammes colorées bien homogènes. Les physiciens qui s'oc- 
cupent de spectroscopie utilisent souvent les appareils et les nombreuses 
observations qui se trouvent décrits dans ce travail. 

Vers la même époque, M. Gouy, en commun avec L, ThoUon, a publié 
diverses observations de physique céleste, notamment des mesures de 
déplacement des raies du sodium dans le spectre de la grande comète 
de 1880; ces mesures fournissent une des vérifications les plus remarquables 
de la formule Doppler-Fizeau. 

M. Gouy a introduit en optique des considérations nouvelles sur les 
mouvements lumineux. On sait que, quelle que soit la nature de ces mou- 
vements, on peut, au moyen des formules de Fourier, substituer au mou- 
vement réel une infinité de vibrations sinusoïdales. M. Gouy démontre que 
l'intensité de la lumière sera la somme des intensités dues aux diverses 
vibrations sinusoïdales considérées comme indépendantes les unes des 
autres. On voit ensuite que toute source lumineuse est complètement carac- 
térisée par la connaissance de la loi de distribution de l'énergie dans le 
spectre. Cette connaissance est la seule chose que nous puissions déduire 
des expériences d'optique, et il est impossible de résoudre certaines ques- 
tions que l'on s'était posées sur la régularité des mouvements des particules 
qui émettent la lumière. La lumière blanche, par exemple, peut être con- 
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stituée par des vibrations tout à fait irrégulières et produire, cependant, à 
l'aide du spectroscope, des interférences à grandes différences de marche. 
Avec une source de lumière dite homogène, l'intensité des radiations 
simples équivalentes n'a une valeur notable que pour des fréquences voi- 
sines les unes des autres ; la loi de répartition de l'intensité en fonction de 
la fréquence suffit pour prévoir la grandeur de la différence de marche à 
partir de laquelle les franges d'interférences ne seront plus distinctes. Ces 
vues de M. Gouy ont été généralement adoptées et plusieurs physiciens 
s'en sont servis pour discuter des questions déhcates de l'Optique. 

Dans un Mémoire consacré à la vitesse de la lumière, M. Gouy montre 
qu'il y a lieu de distinguer, dans le cas des phénomènes lumineux, la vitesse 
de propagation des ondes et la vitesse de propagation de l'intensité de la 
lumière. Cette dernière grandeur est celle mesurée par les méthodes usuelles. 
Dans les milieux dispersifs, elle n'est pas égale au quotient de la longueur 
d'onde par la période, mais elle est donnée par une formule plus complexe. 

Ainsi, le rapport de la vitesse de la lumière dans le vide et dans un 
milieu dispersif n'est pas égal à l'indice de réfraction. Dans le cas du sulfure 
de carbone, la différence du rapport des vitesses et de l'indice est assez forte 
et les expériences de Gouy et de Michelson ont montré l'accord des mesures 
avec les prévisions de la théorie. Le rapport des vitesses de la lumière dans 
l'air et dans l'eau est cependant sensiblement égal à l'indice, comme l'avait 
vu Foucault, parce que l'eau est un milieu très peu dispersif. 

Dans un Mémoire sur la polarisation rotatoire, M. Gouy montre que 
l'hypothèse des deux vibrations circulaires inverses de Fresnel n'est pas 
nécessaire pour expliquer la double réfraction circulaire du quartz, et il 
donne' une explication nouvelle, confirmée par une curieuse expérience 
synthétique : une sorte de parquet constitué par des bandes étroites de 
lamelles cristallines d'une demi-onde, d'orientations diverses, juxtaposées 
dans un même plan, produit, comme le prisme bicirculaire de Fresnel, le 
dédoublement d'un rayon de lumière naturelle en deux rayons circulaires 
inverses. 

On doit encore à M. Gouy la théorie des effets simultanés du pouvoir 
rotatoire et de la double réfraction agissant ensemble dans un même miUeu 
optique. Les formules qu'il a données ont été vérifiées expérimentalement 
par divers physiciens et donnent une expHcation satisfaisante des propriétés 
du quartz et des corps analogues. 

Dans un autre travail, M. Gouy montre qu'il doit exister une propaga- 
tion anomale des ondes lumineuses, se manifestant au voisinage des foyers 
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Qu des lignes focales, et produisant une avance de phase d'une demi-onde 
ou d'un quart d'onde. Ces conséquences inattendues de la théorie ont été 
vérifiées, à l'aide de délicates expériences d'interférences, par M. Gouy et 
par d'autres physiciens, Les recherches sur la propagation anomale des 
ondes ont éclairci certaines questions théoriques; elles ont fait disparaître 
des difficultés qui existaient depuis Fresnel dans l'application du principe 
d'Huygens, 

La diffraction de la lumière a été aussi l'objet d'un Mémoire ou M. Gouy, 
par une méthode nouvelle, met en évidence l'existence de rayons fortement 
déviés par la diffraction. Du côté de l'ombre géométrique, oes rayons 
montrent une polarisation normale au plan de diffraction ; du côté opposé 
la polarisation est dans le plan de diffraction. En outre, la substance de 
l'écran intervient pour donner des colorations intenses. 

Dans l'œuvre de M. Gouy, on trouve donc un ensemble remarquable de 
travaux d'optique, l'un des plus importants qui aient été produits depuis 

Fresnel. 

L'activité de M, Gouy s'est aussi portée dans d'autres domaines. En 
Thermodynamique, on lui doit des remarques intéressantes sur le mou- 
vement Brownien et une étude sur l'énergie utilisable où se trouve for- 
mulée une loi générale sur le sens des effets des transformations. On lui 
doit, en commun avec M. G. Chaperon, une étude théorique précise de la 
pression osmotique et de la concentration des dissolutions sous l'action de 
la pesanteur. 

M. Gouy s'est occupé de Téta t critique et, en faisant usage d'une étnve 
d'une grande perfection, il a pu suivre les phénomènes présentés par les 
tubes de Natterer au voisinage immédiat de la température critique, U 
a montré, en particulier, que la densité du fluide est différente aux divers 
points du tube et que ce fait est une conséquence de l'énorme çompressi- 
bihté du fluide au voisinage de l'état critique. 

En électricité, M. Gouy a montré que l'influence du milieu ambiant sur 
le coefficient de la loi de Coulomb, résulte de la théorie classique des 
diélectriques. On lui doit une étude de l'électromètre à quadrants et la 
formule complète pour le fonctionnement de cet instrument. Il a réalisé et 
étudié un élément de pile étalon qui a été longtemps l'un des meilleurs 
à employer dans les mesures précises de différences de potentiel, 

Enfin les derniers travaux de M. Gouy sont relatifs aux phénomènes 
électrocapiUaires découverts et d'abord étudiés par notre collègue M. Lipp- 
mann. Il a fait sur ces phénomènes délicats toute une série de patientes 
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recherches comportant un nombre considérable de mesures précises dont 
une partie seulement a été publiée. Dans ce grand travail, M. Gouy montre 
que la fonction électrocapillaire qui lie la tension superficielle à la différence 
de potentiel (raercure-électrolyte) dépend de la nature de l'électrolyte et il 
étudie cette fonction pour diverses solutions électrolytiques. Dans le cas où 
la solution est un mélange de corps électrolysables, l'état d'équilibre à la 
surface du mercure met un certain temps à se produire et l'on a un phéno- 
mène de viscosité électrocapillaire. M. Gouy étudie encore les effets curieux 
dus à l'introduction de petites quantités de matières organiques dans la 
solution électrolytique. Les résultats de ce travail nous donnent des ren- 
seignements sur les actions entre les particules ionisées ou non ionisées qui 
interviennent dans les phénomènes électrocapillaires; ils permettent de 
discuter la question si importante des différences de potentiel au contact; 
ils montrent que, contrairement à une opinion souvent adoptée, la diffé- 
rence de potentiel entre le mercure et l'électrolyte n'est pas nulle quand la 
fonction électrocapillaire a sa valeur maximum. 

La Commission rend hommage à l'œuvre de M. Gouy et lui décerne le 
Prix La Casie, de Physique, pour l'année igoS. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



CHIMIE. 



PRIX JECKER. 

(Commissaires : MM. Troost, Gautier, Moissan, Ditte, Lemoine, 
Berthelot, Schlœsing, Carnot; Haller, rapporteur.) 

L'étude des effets [catalytiques d'un certain nombre de métaux à l'état 
divisé a été abordée à plusieurs reprises par les auteurs les plus divers. 
Mais aucun d'eux ne l'a poursuivie avec autant de sagacité et de persévé- 
rance que MM. Sabatier et Sesderens. Aucun d'eux n'a su tirer, des faits 
observés, une méthode pratique et sûre qui permît de réaliser avec écono- 
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mie soit des synthèses, soit des dédoublements, soit des transformations de 
fonctions. 

En étudiant l'action catalytique spéciale qu'exerce sur les composés vola- 
tils, en présence de l'hydrogène, le nickel très divisé par exemple, MM, Sa- 
batier et Senderens ont doté la Chimie d'une méthode d'hydrogénation, 
aussi simple qu'élégante, des carbures non saturés, des carbures aroma- 
tiques, des cétones, des aldéhydes, des phénols, des composés nitrés, etc. 
Grâce à cette méthode, ils nous ont même fait entrevoir la possibilité de 
transformer industriellement l'oxyde de carbone et l'acide carbonique en 
un gaz combustible, le méthane. 

En poursuivant leurs recherches avec le cuivre divisé, ils ont, d'autre 
part, mis à notre portée un procédé tout aussi simple et tout aussi élégant 
de déshydrogénation qui, appliqué aux alcools primaires et secondaires, 
nous permet de retourner aux aldéhydes et aux cétones. 

La mise au point de leurs méthodes, leur vériGcatiou sur les corps les 
plus variés, l'analyse rigoureuse et la caractérisation des produits obtenus 
ont nécessité un labeur soutenu et ininterrompu de près de huit ans. 

Aussi, en raison des très beaux résultats obtenus, et par suite du carac- 
tère de généralité et de la fécondité que présentent les procédés qu'ils ont 
mis généreusement à la portée des chimistes, la Commission a-t-elle décidé, 
à l'unanimité, d'accorder le prix Jecker à MM. Sabatier et Sexderra's. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX CAHOURS. 

(Commissaires : MM. Troost, Gautier, Ditte, Lemoine, Halier, Berthelot, 
Schlœsing, Carnot; Moissan, rapporteur.) 

Le prix Cahours est partagé, cette année, entre M. Binet du Jassoneis 
et M. Klisg. 

L'Académie adopte cette proposition. 
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PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES). 

(Commissaires : MM. Troost, Gautier, Moissan, Lemoine, Haller, 
Berthelot, Schlœsing, Carnot; A. Ditte, rapporteur.) 

Votre Commission avait à examiner, parmi les pièces et documents qui 
lui ont été soumis, un travail de M. Doxaud relatif à un appareil depuis 
longtemps connu dans l'industrie sous le nom de séchoir Donard el 
Boulet; M. Donard a fait une application de son appareil à la dessicca- 
tioa du sang des abattoirs et au traitement des résidus animaux de la bou- 
cherie; le procédé, adopté dans l'usine d'AuberviJliers depuis 1898 par 
l'Union de la Boucherie en gros de Paris, présente l'avantage considérable 
de supprimer complètement les odeurs nauséabondes qui constituaient les 
mauvaises odeurs qui se répandaient sur Paris; cet instrument industriel, 
qui se prête non seulement au travail du sang sans y introduire de matières 
étrangères, est appliqué également au traitement de tous les résidus de la 
boucherie et à celui des animaux morts; les matières sont prêtes à être 
livrées au commerce au bout de 10 et de 24 heures, alors qu'auparavant il 
fallait de 3o à 35 jours pour le sang et une année entière pour les autres 
résidus animaux. On évite, par ce moyen, l'accumulation de près de 
1000 tonnes d'une marchandise qui, par ses altérations (fermentations pu- 
trides, mouches charbonneuses, etc.), causait un danger permanent et fort 
grave pour le personnel ouvrier. La cuisson dans le séchoir de M. Donard 
permet d'obtenir, au bout de 24 heures au plus, un engrais sec, inodore, 
et indéfiniment conservable. Le métier qui a pour objet la transformation 
des résidus animaux est, grâce à M. Donard, devenu moins insalubre et les 
dangers qu'il faisait courir aux ouvriers ont été non seulement diminués, 
mais complètement supprimés. 

Le travail de M. Dojvard a paru, à votre Commission, suffisamment 
important et intéressant pour qu'elle vous propose à l'unanimité de décer- 
ner à son auteur le prix Montyon (Arts insalubres) pour l'année 1905. 

La Commission a examiné également un travail présenté par M. Carles, 
professeur agrégé libre de la Faculté de Médecine et de Pharmacie de Bor- 
deaux, Correspoadant de l'Académie de Médecine, lauréat de l'Académie 
des Sciences en 1898. 

Le Mémoire de M. Caries, soumis à notre examen, a pour titre : Trans- 

C. R., 1905, 3« Semestrs. (T. CXLI, N' 35.) l4'-i 
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formation directe des tartrates de la lyendange, des lies et des vinasses 
en crème de tartre riche. 

La transformation des tartres et des lies de vin a l'avantage de pouvoir 
être faite en tout temps, leur conservation étant de longue durée, tandis 
qu'en principe la transformation des marcs ne peut guère attendre; l'opé- 
ration, telle que la décrit M. Caries, a l'avantage de se faire exclusivement 
à froid, sans matériel spécial, et permet d'obtenir du premier jet de la 
crème de tartre riche. Les tartrates naturels sont traités successivement 
par l'acide sulfurique et par le carbonate de potasse, et l'on peut trai- 
ter séparément le bitartrate seul, le tartrate de chaux également^ seul, 
puis le mélange de crème de tartre et de tartrate de chaux, tel qu'on le 
trouve dans les résidus de la vendange et même du vin. La même opération 
méthodique permet de traiter les marcs, les vins, les vinasses; le procédé 
permet d'obtenir des tartrates à haut titre, présentant un degré apparent 
de 89" à 99*^, 5 déterminé par Facidimètre, les titres les plus riches étant 
fournis par les marcs, alors que les titres les plus faibles sont présentés par 

les lies. 

Les crèmes de tartre riches constituant la forme principale d'emploi de 
l'acide tartrique, la méthode nouvelle de préparation indiquée par M. Caries 
a paru à votre Commission de nature à justiQer l'attribution d'une récom- 
pense en faveur de son auteur; elle vous propose, en conséquence, de dé- 
cerner à M. Carles, sur la fondation Montyon (Arts insalubres), une men- 
tion de quinze cents francs. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 

PRLX LA CAZE. 

(Commissaires : MM. Troost, Gautier, Moissan, Dille, Haller, 
Berthelot, Schlœsing, Carnot; Lemoine, rapporteur.) 

M. Albert Colsos, professeur à l'École Polytechnique, a fait de nom- 
breuses recherches dans toutes les branches de la Chunie : nous rappelle-^ 
rons seulement les principales. 

En Chimie organique, ses premières dédouvertès lui ont valu, en 188&, 
la moitié du prix Jecker. Il a obtenu cinq alcools nouveaux de la série aro- 
matique : trois en partant du mésitylène, deux en partant du xylène. 

Il a préparé et étudié l'éther cyané, produit de substitution du cyanogène 
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4ans l'éther ordinaire et il l'a comparé au cyanhydrate d'aldéhyde. Il en 
est résulté la production des monochlorhydrates d'amides et une nouvelle 
synthèse des chlorures, bromures et fluorures des acides organiques. 

En Chimie minérale^ on doit à M. Colson des expériences méthodiques 
sur le transport des solides dans les solides, L'aciération est un cas parti- 
çuUer de cette sorte de diffusion : dès la température de aSo", le fer, 
placé dans une masse de carbone, s'y transporte à des distances notables, 
et inversement le carbone passe dans le fer. M. Colson a établi la loi de ee 
transport : le fer se propage en quantités inversement proportionnelles aux 
distances parcourues. Il a étendu ces observations à la diffusion du silicium 
dans le platine, de l'argent dans les chlorures. La diffusion des solides est 
ainsi un fait général qui exige une certaine afânité entre les corps en pré- 
sence et qui rappelle les phénomènes de dissolution. 

Au cours de ces recherches, M. Colson, soit seul, soit en commun avec 
SchutzenJberger, a obtenu des composés de silicium, de carbone et d'oxy- 
gène qui dérivent d'un radical carbo-silicié, isolé depuis au four électrique 
sous le nom de carborandum. 

On sait que, dans certains sels de chrome, les caractères ordinaires des 
acides et de la base sont partiellement dissinaulés : jusqu'ici cette dissimu- 
lation semblait généralement corrélative de l'action de la chaleur. M. Colson 
l'a observée sur de nouveaux sels préparés à froid : il l'exphque par un 
changement chimique produit sous l'influence des réactifs employés. 

Une nouvelle préparation des acétates dérivés du bioxyde de plomb nié- 
fite également d'être mentionnée. 

En Chimie industrielle, des études analytiques sur la rétrogradation 
des superphosphates ont conduit à certaines modifications dans leur fabri- 
cation. Elles ont contribué ainsi à accroître la consommation de l'acide 
sulfurique. 

La Chimie physique a beaucoup occupé M. Colson. Déjà, en Chimie 
organique, il avait déterminé les principales constantes physiques de ses 
alcools nouveaux et de leurs dérivés : dans les trois séries xyléniques iso- 
mères, la différence des températures de fusion des composés semblables 
est constante : les glycols xyléniques à l'état liquide ont le même coefficient 
de dilatation : les isomères de position donnent un nombre constant pour 
le produit de la chaleur spécifique par la densité et pour le quotient de la 
chaleur de fusion par la température absolue : les bromures des trois gly- 
cols xyléniques ont la même limite d'éthérification. 
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M. Colson a étudié le pouvoir rotaloire de différents corps et notamment 
des dérivés que l'acide tartrique forme avec l'acide acétique. Il a montré 
que la variation de température suffit pour y changer momentanément la 
valeur et même le sens du pouvoir rotatoire. Les discussions intéressantes 
provoquées par ces observations ont fait voir surtout avec quelles réserves 
il faut appliquer les théories stéréochimiques lorsqu'on mesure le pouvoir 
rotatoire, non pas sur les corps liquides, mais sur leurs solutions. 

'Parmi de nombreuses déterminations de Thermochimie, il faut mention- 
ner celles qui se rapportent aux alcalis organiques. Pourl'éthylène-diamine, 
les deux fonctions basiques se distinguent parles quantités de chaleur dé- 
gagées avec les acides, très différentes pour le premier et pour le second sel. 
Pour la nicotine, des déterminations semblables ont conduit à des compa- 
raisons intéressantes avec les bases de la série grasse et de la série pyridique. 
Pour une solution saline, il existe une température, signalée par M. Ber- 
thelot, où la dilution ne produit ni échaufferaent, ni refroidissement : 
M. Colson trouve que cette température est fixe, avec une même solution, 
quel que soit le degré de dilution, si le sel y est à l'état anhydre. 

En s'appuyant à la fois sur des expériences de Thermochimie, sur la 
cryoscopie et sur les réactions chimiques, M. Colson a conclu que les sul- 
fates de cuivre et de zinc ont, à l'état dissous, une molécule double de celle 
qui est ordinairement admise. 

Étudiant les équilibres chimiques, M. Colson a démontré le déplacement 
partiel de l'acide sulfurique des sulfates métalliques par l'acide chlorhy- 
drique gazeux : il s'est occupé aussi du déplacement des bases minérales par 
les bases organiques. Il a cherché à relier ces phénomènes aux lois de la 
Thermodynamique. En étendant ces recherches, il a vu que l'hydrogène 
déplace complètement dès ioo° l'oxygène de l'oxyde d'argent : cette expé- 
rience frappante conduit à un dosage très simple de l'hydrogène dans les 
mélanges gazeux où il existe avec différents gaz hydrocarbonés. 

L'importance et la variété de ces divers travaux, poursuivis sans interrup- 
tion pendant aS ans, déterminent la Commission à proposer d'accorder à 
M. Albert Colson le prix La Gaze (Chimie) pour l'année igoS. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 
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PRIX BORDIN (SCIENCES PHYSIQUES). 

(Commissaires : MM. Troost, Gautier, Ditle, Lemoine, Haller, 
Berthelot, Schlœsing, Carnot; Henri Moissan, rapporteur.) 

L'Académie avait proposé pour le prix Bordin de igoS le sujet suivant : 
Des siliciures et de leur rôle dans les alliages industriels. 

Deux Mémoires ont été présentés au Concours : l'un, anonyme, portant 
pour devise : La Chimie est une science expérimentale; l'autre par 
M. Paul Lebeau. 

Le premier, long Mémoire manuscrit, traite de la préparation et de 
l'emploi des différents siliciures. Mais ce Mémoire, bien qu'écrit avec soin, 
n'est qu'un exposé des travaux publiés sur cette question et ne renferme 
aucune expérience nouvelle de l'auteur. 

M. Paul Lebeau nous a remis une série de Mémoires comprenant l'en- 
semble de ses recherches sur les siliciures métalliques. Les travaux effectués 
par cet auteur comprennent : 

i" L'étude des composés définis que peut former le silicium avec les mé- 
taux de la famille du fer; 

2° L'application de cette étude à la préparation des produits siliciés 
industriels et à la détermination de l'état sous lequel le silicium existe dans 
les principaux produits siliciés de la métallurgie. 

Dans la première partie de son travail, M. Lebeau s'est attaché à trouver 
une méthode qui lui permît de préparer à l'état de pureté les composés dé- 
finis que peut former le silicium avec un même métal. Il a rencontré dans le 
siliciure de cuivre en fusion un précieux dissolvant du silicium et des sili- 
ciures métalliques, dans lequel il a pu faire réagir, sur un poids donné d'un 
métal, des proportions croissantes de silicium. Il est facile de préparer ainsi 
une série de culots dans lesquels peuvent cristalliser pendant le refroidisse- 
ment un ou plusieurs siliciures définis. On peut éhminer le siliciure de 
cuivre et aussi le sihcium en excès, dans le cas de la préparation des sili- 
ciures riches en sihcium, par des traitements alternés à l'acide azotique et 
à la lessive de soude. D en résulte la possibilité de déterminer entre quelles 
limites on doit faire varier les proportions de sihcium pour un poids donné 
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de métal, pour que le résidu possède une forme cristalline et une composi- 
tion constantes, que l'on vérifie par l'analyse et l'examen microscopique. 
Grâce à cette méthode que l'auteur expose d'une façon détaillée dans son 
étude des siliciures.de manganèse, il a pu préparer toutes lea combinaisons 
que forme le silicium SA^ec les métaux de la famille <lu fer. 

Le fera donné les trois siliciures SiFe% SiFe et Si'Fe. Le cobalt et le 
manganèse ant fourni des composés de formule semblable. Les siliciures de 
chrome, étudiés en collaboration avec M. Figueras, sont au nombre de 
quatre et ont pour formules SiCr% SiCr^, Si-'Cr' et Si^Cr. Tous ces corps 
ont été isolés à l'état pur et cristallisés et leurs principales propriétés ont 
•été décrites. 

En possession de ces connaissances sur les conditions de formation et les 
propriétés de ces siliciures métalliques, M. Lebeau a ensuite abordé l'étude 
des différeats siliciures industriels. En première ligne se placent les ferro- 
siliciures que l'industrie éleotroœétallurgique commence à produire en abon- 
dance et avec des teneurs en silicium dépassant parfois 5o pour loo. Une 
étude approfondie lui a permis de reconnaître quels étaient les constituants 
définis siliciés de ces divers produits. 

Les fontes siliceuses ont déjà fait l'objet d'importantes recJherches de la 
part de MM. Troost, Hautefeuille, Osmont, Le Chatelier, Head, Camot et 
Goûtai. Tous ces savants ont reconnu que le silicium ne paraît pas exister 
dans ces produits à l'état de composés pouvant être isolés. M. Lebeau n'a 
pas été plus heureux dans ses recherches, mais son étude des propriétés du 
«licinre de fer SiFe" lui a montré que ce composé pouvait exister en pré- 
sence d'un grand excès de fer et que sa grande solubilité dans ce métal 
empêchait sa cristallisation pendant la solidification, ce qui nous fait com- 
prendre sa répartition d'une façon homogène dans la masse. 

Les constituants définis des manganosiliciures de l'électromélallurgie et 
des manganèses plus ou moins siliciés obtenus par le procédé de Gold- 
schmidt ont été également étudiés. 

■ Enfin M. Lebeau a en outre remis à l'Académie un Mémoire concernant 
le siliciure de cuivre industriel, dans lequel il établit que, même dans un 
siliciureà 5o pour loo, la quantité de silicium combinée au cuivre est tou- 
jours voisine de lo pour loo, correspondant à un composé ayant pour for- 
mule SiCu*. Le composé SiCu-, dont l'existence a été admise jusqu'ici, ne 
se rencontre jamais dans ces produits. 

En résumé, M. Lebeau a présenté à l'Académie une importante contri- 
bution à l'étude chimique des siliciures métalliques en étudiant un certain 
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nombre de composés nouveaux, les conditions dans lesquelles- ils se forment 
et les applications qu'ils fournissent pour l'industrie des métaux srliciés. 

Votre Commission a confirmé la valeur de ces travaux en leur attribuant 
le prix Bordin pour l'année igoS. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



MINERALOGIE ET GÉOLOGIE. 



PRIX DELESSE. 

(Commissaires : MM. Gaudry, Bertrand, de Lapparent,. Lacroix, Barrois, 
Zeiller, Moissan, Perrier; Michel Lévy, rapporteur.) 

Les travaux de M. G. Priedei, Ingénieur des Mines, Professeur à l'École 
des Mines de Saint-Étienne, comportent des synthèses, par voie humide 
à 5oo° ou 600°, partiellement opérées en collaboration avec notre éminent 
et regretté confrère C, Friedel; diverses monographies minéralogiques, 
dont une particulièrement remarquable, sur l'eau de composition des 
zéolites; enfin, des recherches théoriques et pratiques sur la symétrie, les 
réseaux cristallins et les macles. 

Ces dernières publications ('), qui datent de 1904 et igoS, contiennent 
l'exposé d'une doctrine cristallographique qui nous paraît le développement 
naturel des idées de Mallard. La structure périodique n'est pas un résultat 
nécessaire de l'anisotropie et de l'homogénéité du cristal; car ces deux 
propriétés, à elles seules, ne sont pas caractéristiques de la matière cristal- 
lisée. Ce qui justifie l'hypothèse, c'est uniquement l'existence des propriétés 
discontinues du cristal, mises en évidence par les faces planes, clivages, etc. 
Les lois, qui coordonnent ces propriétés discontinues, sont indépendantes 
des autres propriétés des cristaux; elles ne peuvent être déduites d'aucune 
considéralion a priori el doivent être placées à la base de la cristallographie. 



(') Bulletin de la Société de l'Industrie minérale de Saint-Étienne, 1904 (tirage 
à part, I vol. in-8° de 485 pag-es) {Bull. Soc. Min. de France, igoS). 
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On les a énoncées sous deux formes : l'une est la loi des troncatures ration- 
nelles d'Haûy, qui doit, pour justifier l'hypothèse d'un réseau cristallin, 
être complétée par une loi d'observation indépendante (égalité des para- 
mètres de deux arêtes symétriques), et qui, tout en suffisant alors à légi- 
timer le réseau, en laisse cependant la forme indéterminée. 

L'autre, plus précise et conduisant à l'entière détermination du réseau, 
est la loi de Bravais sur la relation qui existe entre l'importance des faces 
et des clivages et le nombre de nœuds du réseau qu'ils contiennent. Les 
travaux de M. G. Friedel démontrent que l'application de cette loi fait 
connaître, avec une précision surprenante, les réseaux d'une foule d'espèces 
cristallines. Dès lors, la connaissance de la structure périodique acquiert 
une base solide et il devient impossible de choisir arbitrairement les para- 
mètres de celle période, au profit de teUe ou telle théorie. 

L'élude des macles montre qu'elles sont toutes déterminées par la symétrie 
ou la pseudo-symétrie du seul réseau, celte symétrie pouvant d'aUleurs 
appartenir aussi bien à une maille multiple qu'à la maille simple la plus 
petite; après rotation, la maille simple ou la maille multiple sont rétablies 
ou approximativement rétablies. M. G. Friedel étend ainsi à toutes les 
macles les considérations de Mallard sur la mériédrie ou la pseudo-mériédrie, 
et fait disparaître les exceptions, qui étaient plus nombreuses que la règle. 

Bien plus, la fréquence relative des divers types de macles peut être, en 
vertu de cette théorie, prévue a priori; elle explique la prédominance des 
macles à 60°, à 90° et à 54''44', qui, désormais, ne supposent plus nécessai- 
rement une pseudo-symétrie sénaire, quaternaire ou cubique du réseau, ni 
de la particule. Mais le plus souvent elle est motivée par la pseudo-symétrie 
d'une maille multiple, dont la rencontre affecte surtout un caractère acci- 
dentel. 

Les macles, les groupements d'espèces différentes, les syncristailisations 
isomorphes n'ont donc pas un lien direct et apparent avec la structure 
intime du cristal; il faut aborder le polymorphisme et les glissements m'éca- 
niques pour se procurer quelques notions sur la répartition de la matière 
dans l'intérieur du réseau cristallin. 

Par contre, la nouvelle théorie permet l'étude des surfaces d'accolement; 
c'est ainsi que l'auteur a pu rendre compte de la macle du péricline, expliquer 
les surfaces courbes, etc. 

La profondeur des vues originales, aperçues par l'auteur, leur liaison 
avec les découvertes de notre illustre confrère Mallard, la netteté des déve- 
loppements géométriques et philosophiques auxquels M. G. Friedel est 
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arrivé sans effort après avoir quitté le terrain plus ingrat de la critique, 
ont frappé votre Commission, ainsi que plusieurs de nos confrères de la 
Section de Géométrie. 

La Commission estime que, conformément au texte du donataire, il y a 
lieu, cette année, de décerner le Prix Delesse à M. G. Friedejl, pour l'en- 
semble de ses travaux de Minéralogie. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX FONTANNES. 

(Commissaires : MM. Bertrand, Michel Lévy, de Lapparent, Lacroix, 
Barrois, Zeiiler, Moissan, Perrier; Albert Gaudry, rapporteur.) 

Comme l'éminent fondateur du prix dont nous avons à faire Fattribution, 
M. Gustave DoLLKus s'est voué à l'étude des coquilles tertiaires, et, comme 
lui aussi, il en a tiré un admirable parti pour la Géologie. 

Collaborateur principal dans le service de la Carte géologique de France, 
dirigé par notre Confrère M. Michel Lévy, il a donné les feuilles de Paris, 
Rouen, Évreux, Chartres, Meaux, Melun, Beaugency, et la feuille d'en- 
semble du bassin parisien jusqu'en Belgique. On sait combien les assises 
du bassin parisien sont nombreuses. Pour les déterminer, il faut un paléon- 
tologiste qui possède une connaissance approfondie des coquilles fossiles. 
Cette connaissance est poussée si loin chez M. Dollfus, qu'avec des fragments 
de coquilles engagés dans les échantillons provenant de sondages de puits 
artésiens, il a maintes fois indiqué la couche qui a été atteinte. En ce 
moment, où l'on comprend l'utilité de l'étude géologique des eaux souter- 
raines pour l'hygiène, il offre de précieux secours par la netteté avec 
laquelle il désigne les terrains où les eaux ont passé. Depuis trente années, 
il mérite la reconnaissance des industriels et des ingénieurs aussi bien que 
des géologues pour les services sans nombre qu'il leur rend. 

Outre ses recherches dans le bassin parisien où il a une autorité incon- 
testée, il a fait sur les fossiles de divers pays d'importants travaux, publiés 
principalement dans les Recueils de la Société géologique de France, V An- 
nuaire géologique universel, le Journal de Conchyliologie, la Revue cri- 
tique de Paléozoologie. 

Il a eu plusieurs fois M. Dautzenberg pour collaborateur. L'association 
de savants comme M. Dautzenberg, si expérimenté dans la Conchyliologie 

G. R., 1905, 2« Semestre. (T. CXLI, N» 35.) l43 
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du monde actuel, et M. DoUfus, si expérimenté dans La Conchyliologie du 
monde passé, a produit des œuvres qui réunissent toutes les garanties 
d'exactitude pour comparer la marche des êtres à travers le temps et à 
travers l'espace. 

Ainsi, M. Dollfus a appris qu'à l'époque du Tertiaire inférieur les mol- 
lusques du bassin de Paris ont eu des affinités avec les formes actueiks de 
la mer Rouge, de la merdes Indes et des Philippines. Au contraire, ceux du 
Tertiaire moyen de la Touraine et de l'Autriche en ont eu avec les formes 
actuelles du cap Yert, du Sénégal et de la Guinée. Ceux du Tertiaire supé- 
rieur du Cotentin, de la Belgique et de l'Angleterre en ont eu avec les 
formes actuelles de la Méditerranée. 

A son mérite scientifique, M. Gustave P^w-fcs joint celui du désintéres- 
sement le plus absolu; il n'a jamais sollicité une récompense pour tant de 
beaux travaux qu'on lui doit. 

Votre Commission, à l'unanimité, propose de lui attribuer le Prix Fon- 
tannes. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX ALHUMBERT. 

(Commissaires : MM. Gaudry, Bertrand, Michel Lévy, Lacroix, Barrois, 
Zeiller, Moissan, Perrier; M. de Lapparent, rapporteur). 

Pour répondre avec succès à la question posée en vae du prix Alhumbert, 
e'est-rà-dire la détermination de l'âge des dernières éruptions volcaniques 
de la France centrale, il convenait de joindre, à une connaissance appro- 
fondie de toute la région, la science d'un pétrographe, le coup d'œil d'un 
homme rompu aux difficultés de la stratigraphie, l'habileté d'un paléonto- 
logiste, enfin la compétence d'un préhistoricien. Par surcroît, en présence 
des appréciations divergentes des auteurs, la sagacité d'un critique n'était 
pas moins nécessaire. 

Par une heureuse rencontre, cet assemblage de conditions s'est trouvé 
réalisé chez l'auteur du Mémoire que récompense l'Académie. Enfant du 
pays, dont il connaît les moindres recoins, et où depuis longtemps le Ser- 
vice de la Carte géologique de France utihse son activité, M. lIlARCELUis 
BauLE a mené de front, sous la direction de M. Michel Lévy, l'étude micro- 
scopique des roches et celle de leurs relations sur le terrain. Devenu, après 
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son maître M. Gaudry, le chef de ce beau laboratoire de Paléontologie du 
Muséum, dont la Science française a le droit d'être fière; directeur d'une 
publication anthropologique qui lui assure un des premiers- rangs parmi les 
maîtres de la préhistoire ; mesuré dans ses conclusions autant que prorapt à 
l'enthousiasme pour les choses vraiment démontrées, il a de plus acquis, 
de son fréquent contact avec la nature, un sens très affiné de la signifi- 
cation des formes topographiques. 

Il eût presque suffi à M. Boule, pour répondre au programme du prix, 
de présenter la collection de ses travaux antérieurs. Il a fait mieux, en rédi- 
geant tout exprès un Mémoire qui débute par un remarquable résumé de 
l'histoire volcanique du Massif central, comprenant à la fois l'Aubrac, le 
Cantal, le Mont-Dore, la chaîne des Puys, le Velay et le Vivarais. Élimi- 
nant ensuite les deux premières régions, où l'activité éruptive n'a pas sur- 
vécu au pliocène, l'auteur établit que les volcans à cratères du Velay, ainsi 
que celui de Gravenoire, sont vraisemblablement contemporains de l'élé- 
phant antique, tandis que les laves du Vivarais, épanchées dans des condi- 
tions semblables à celles du Puy, devraient, comme ces dernières, dater 
pour la plupart de l'époque moustérienne du mammouth, les plus récentes, 
notamment la coulée du Tartaret, étant sorties avant la fin de l'époque du 
Renne. Si donc l'homme paléolithique a certainement vu fumer les derniers 
volcans du Massif central, en revanche l'histoire proprement dite n'a rien 
connu de ces éruptions, quoi qu'on ait cru pouvoir déduire de certains 
textes, dont M. Boule rétablit le vrai sens. 

Cette démonstration, à laquelle on pouvait être tenté de consacrer des 
volumes, M. Boule a su la condenser en un petit nombre de pages convain- 
cantes, ajoutant le mérite de la sobriété à celui d'une précision qui fait de 
son Mémoire une œuvre de haute valeur. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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BOTANIQUE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Commissaires : MM. Van Tieghera, Guignard, Bonnier, Prillieux, 
Zeiller, Perrier, Giard, Chatin; Bornet, rapporteur.) 

De Bary, ses élèves et ses continuateurs ont fait connaître, chez les 
Champignons Ascomycètes, des organes précurseurs de la formation des 
périthèces. Ces organes diffèrent beaucoup les uns des autres. Les plus par- 
faits ont une grande ressemblance avec l'appareil sexuel des Oomycèles et 
en particulier des Péronosporées. Le couple se compose alors de deux 
rameaux jumeaux semblables ou dissemblables. Dans ce dernier cas, etpar 
analogie, on a désigné l'un sous le nom à' oogone et l'autre par celui à'anthé- 
ridle. Le plus souvent cet organe n'est représenté que par une portion de 
filament mycélien droite ou contournée. Chez les Lichens le filament spirale 
se prolonge en un poil saiMant liors du thalle. Dans les Ascomycètes les plus 
relevés on ne trouve aucune trace d'appareil initial. 

Regardée comme vraisemblable dans les formes pourvues de cet appareil 
qui sont les plus rapprochées des Champignons où la fécondation est indu- 
bitable, la réalité de cette fécondation n'avait jamais été démontrée et l'on 
tenait les Champignons supérieurs comme dépourvus de sexualité, les Asco- 
mycètes aussi bien que les Basidiomycètes chez lesquels, du reste, on n'avait 
jamais aperçu d'organe précurseur de la formation du fruit. 

Un nouveau point de vue surgit pendant les années 1892-1898. M. Rosen, 
puis M. Wager trouvèrent que la jeune baside de certaines Agaricinées 
contient un noyau formé par la fusion de deux ou plusieurs noyaux pré- 
existants. De son côté M. Dasgeard découvrait, avec son collaborateur 
M. Sappin Trouffy, qu'une fusion nucléaire existe normalement dans la 
téleutospore des Urédinées. Puis il étendit ses recherches aux Ustilaginées, 
aux Basidiomycètes, aux Ascomycètes, retrouva partout les mêmes phéno- 
mènes et put ainsi établir que le noyau de la baside, comme celui de 
l'asque, est le produit de la fusion de deux noyaux. Pour lui cette karyo- 
gamie intracellulaire est la reproduction sexuelle depuis si longtemps 
cherchée dans les Champignons supérieurs, 
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Cette découverte et cette conclusion de M. Dangeard suscitèrent de nom- 
breuses recherches et d'âpres controverses. A quelques détails près les faits 
furent reconnus exacts. L'accord ne se fit pas sur l'interprétation que 
M. Dangeard en donnait, La plupart refusèrent de voir une véritable fécon- 
dation dans cette karyogamie intracellulaire, d'autres lui accordèrent l'équi- 
valence physiologique. « Peut-être analogue, non homologue », disait 
M. P. Groom. 

M. Harper, en iSgS, reprenait l'étude du Sphaerotheca Caslagnei dont 
l'appareil initial ressemble à celui de certaines Péronosporées, et il annon- 
çait qu'entre l'oogone et l'anthéridie s'établit une communication par 
laquelle le noyau mâle va se fusionner avec le noyau femelle. En 1900, le 
même auteur fit une observation semblable chez le Pyronoma confluons. 

Dans un Mémoire très développé sur le Sphaerotheca Caslagnei 
M. Dangeard conteste la réalité de la copulation dans cette espèce. Il ne l'a 
jamais rencontrée et lui oppose deux objections qui valent dans tous les cas 
semblables. On trouve des anthéridies dont le contenu est dégénéré avant 
toute anastomose et^'d'autres chez lesquelles le noyau est très net lorsque le 
jeune ascogone montre déjà deux noyaux et commence à s'entourer de fila- 
ments recouvrants. 

En présence de ces assertions contradictoires et dans l'espoir de provo- 
quer la découverte de faits nouveaux permettant de résoudre l'intéressante 
et difficile question de la sexualité chez les Champignons supérieurs, le sujet 
suivant fut mis au concours : 

Rechercher et démontrer les divers modes de formation et de dévelop- 
pement de l'œuf chez les Ascomycètes el les Basidiomycètes. 

Un seul envoi est parvenu au Secrétariat. Il a été adressé par M. P. -A. 
Dangeard, professeur de Botanique à la Faculté des Sciences de Poitiers. Il 
comprend plusieurs Mémoires et Notes déjà publiés et un Atlas de 49 plan- 
ches inédites où sont représentés, avec une abondance et une continuité rare- 
ment égalées, les divers stades de développement dans les différents groupes 
d'Ascomycètes. Des préparations mises par l'auteur à la disposition de la 
Commission ont montré que les dessins les reproduisent fidèlement. 
23 espèces appartenant à 17 genres y sont figurées. C'est un travail considé- 
rable qu'un observateur expérimenté, rompu aux méthode de culture et 
d'investigation usitées dans les meilleurs laboratoires, pouvait seul conduire 
à bonne fin. On sait en effet que l'étude cytologique des Champignons est 
une des plus difficiles. L'Atlas contient des figures de 7 espèces dont les 
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organes qui présideal à la formation du périthèce sont représentés pour la 
première fois. D'autres figures complètent l'histoire histologiqne des divers 
stades de développement de deux genres insufGsamment connus à cet égard. 

Dans la question proposée pour le concours l'expression formation de 
l'œuf est prise dans le sens qu'on donne ordinairement an mot fécondation : 
la combinaison de deux corps protoplasmiques pourvus de noyau. Les 
observations de M. Dangeard n'ont pas apporté de faits en sa faveur, et 
sous ce rapport n'ont pas répondu à la question. Bien au contraire ces 
observations appuient l'opinion que cette sorte de sexualité n'existerait pas 
chez les Champignons supérieurs. En tout cas elle y serait réduite à un fort 
petit nombre d'exemples. D'autre part la fusion nucléaire d'où résulte la 
formation de la baside et de l'asque est assez différente de la fécondation 
ordinaire pour qu'on la désigne sous un autre nom. C'est en particulier ce 
qu'a fait M. R. Maire, auteur de recherches spéciales sur la cytologie des 
Champignons supérieurs et qui, pour le reste, est d'accord avec M. Dan- 
geard. 

Ces réserves faites et laissant à l'avenir la tâche de concilier les apprécia- 
tions divergentes qui existent en ce moment, il est juste de reconnaître que 
la karyogamie intracellulaire découverte par M. Dangeard, « la fusion de 
Dangeard », comme écrit M. Juel, est, par sa généralité, d'un intérêt 
incontestable. « Comme elle se produit à un stade défini de la vie de 
l'individu, à la période qui précède immédiatement la formation des spores 
et qu'il ne semble pas y avoir d'exception, il est évident que ce phénomène 
est d'une importance considérable dans la vie des Champignons supérieurs » 
(Wager). Que cette fusion soit une mixie (Maire), une fécondation 
réduite (Blackman) ou une apogamie ressemblant beaucoup à un procédé 
sexuel (Davis), U. reste acquis qu'en la faisant connaître, M. Dangeard a 
mis une notion positive à la place de la doctrine négative qui prévalait avant 
lui. 

Ajoutons que M. Dangeard dirige depuis i6 ans une publication pério- 
dique. Le Botaniste, presque entièrement occupée par ses travaux person- 
nels dont beaucoup ont fourni d'utiles renseignements sur des questions 
peu étudiées. 

Pour ces motifs la Commission décide d'attribuer à M.. Da-vceard le 
Grand prix des Sciences physiques pour iqoS. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX DESMAZIÈRES. 

(Commissaires : MM. Van Tieghem, Guignard, Bonnier, Prillieux, 
Zeiller, Perrier, Giard, Chatin; Bornet, rapporteur.) 

Parmi les Ouvrages adressés au concours pour le prix Desmazières la 
Commission a distingué l'envoi de M. Ferdinand Renacld comme particu- 
lièrement remarquable. Il se compose d'un Volume intitulé : Prodrome 
d'une Flore bryologique de Madagascar, accompagné d'un Atlas faisant 
partie de l'Histoire physique et naturelle de Madagascar, publiée par 
M. Alfred Grandidier et d'une Étude manuscrite sur l'anatomie, la classi- 
fication et la distribution géographique des Leucoloma. 

La Flore bryologique de Madagascar, quand elle n'était pas encore im- 
primée, a valu à M. Renauld un prix en iBgS. A cette date, l'Atlas n'était 
pas publié. Il a paru en quatre parties : de 1898 à 190t. Les planches, au 
nombre de i3o, sont remplies de figures anatomiques dessinées par l'au- 
teur. On voit qu'il s'agit d'une œuvre considérable. 

Le travail manuscrit est une étude préparatoire à une monographie d'un 
genre de Mousses assez vaste puisqu'il comprend plus de 200 espèces. 
L'auteur s'est appliqué à déterminer les caractères les plus propres à dis- 
tinguer des sous-genres et des sections; ces coupures, quand elles sont éta- 
blies, permettent de rédiger les descriptions sur un plan uniforme, en les 
allégeant des caractères de groupe. L'emploi des caractères anatomiques 
fournit des moyens diagnostiques précieux. 

M. Renauld a été conduit à transformer en genres les trois sous-genres 
qu'il avait établis antérieurement dans le Prodrome de la Flore bryologique 
de Madagascar. Les différences que présente la disposition des éléments 
anatomiques du limbe de la feuille suffisent, à elles seules, pour distinguer 
chacun des trois genres, et ces caractères concordent avec les caractères 
cârpologiques. 

Après avoir décrit les caractères anatomiques et morphologiques des 
genres, des sous-genres et des sections dans lesquels les espèces sont répar- 
ties, M. Renauld en fait connaître la distribution géographique. D'une ma- 
nière générale, les Dicranoloma ont leur centre de végétation dans le bas- 
sin austral du Pacifique; ils paraissent manquer au bassin de l'Atlantique. 
Les Leucoloma occupent le bassin de l'Océan Indien avec un centre secon- 
daire dans la mer des Antilles. Enfin, les Dicnemoloma ont leur principal 
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centre de végétation en Australie; ils n'ont pas encore été trouvés dans 
l'Océan Indien. 

Pour ces deux travaux, la Commission attribue le prix Desmazières à 

M. F. Resacld. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX MONTAGNE. 

(Commissaires : MM. Van Tieghem, Bornet, Bonnier, Prillieux, Zeiller; 

Guignard, i-apporteur.) 

La Commission avait à examiner, d'une part, une série de publications 
faites par M. L. Ldtz sur l'emploi des substances organiques comme source 
d'azote pour les végétaux, d'autre part, un Mémoire de M. Ls. Gallaud 
sur les mycorhizes endotrophes. 

L Au cours de ces vingt dernières années, la nutrition azotée des végé- 
taux, supérieurs ou inférieurs, a vivement attiré l'attention. Mais la plupart 
des travaux dont elle a été l'objet ne visent que la fixation directe de l'azote 
atmosphérique, soit par les plantes, soit par les micro-organismes, soit par 
le sol, ainsi que l'assimilation de l'azote provenant des nitrates ou des sels 
ammoniacaux. Jusqu'à ces derniers temps, on pensait que, pour être assi- 
milables, les substances organiques azotées devaient subir deux fermenta- 
tions successives, la première les transformant en sels ammoniacaux, la 
seconde en nitrates directement assimilables. M. Muntz a montré récem- 
ment que cette transformation des sels ammoniacaux en nitrates n'est pas 
nécessaire. 

Ce fait étant bien établi, M. Lutz s'est proposé de rechercher si les 
ammoniaques composées (aminés et sels d'ammoniums composés), les 
amides, les nitriles, les alcaloïdes, pouvaient servir de substances nutri- 
tives sans que leur azote eût été préalablement transformé en azote 
ammoniacal ou nitrique. Les expériences ont été faites dans des conditions 
d'asepsie aussi rigoureuse que possible, et de telle sorte qu'aucune action, 
soit fermentaire, soit fixatrice d'azote hbre, ne pût être déterminée par les 
agents extérieurs. Elles ont conduit aux résultats suivants : 

1° Les phanérogames, les algues et les champignons peuvent emprunter 
l'azote qui leur est nécessaire à des composés organiques appartenant à la 



SÉANCE DU l8 DÉCEMBRE rgoS, iro5 

classe des aminés, employés sous forme de sels. Cette assimilation peut 
avoir lieu sans transformation préalable de l'azote aminé en azote nitrique 
ou ammoniacal. Elle est subordonnée à cette condition que. les aminés 
appartiennent à la série grasse et qu'elles proviennent de la substitution, à 
l'hydrogène, de radicaux dont la grandeur moléculaire ne soit pas trop 
élevée : c'est ainsi que les méthylamines, par exemple, sont d'excellentes 
sources d'azote assimilable, tandis que la benzylamine est insuffisante. Les 
aminés phénoliques agissent comme des toxiques puissants. 

Les algues peuvent s'accommoder de milieux un peu plus complexes que 
les phanérogames ; cependant, les aminés phénoliques se conduisent encore 
vis-à-vis d'elles comme des substances toxiques. 

Les champignons ont fourni des résultats encore plus précis, en ce sens 
que l'on a pu mesurer, pour ainsi dire, le degré d'assimiialjilité des diverses 
aminés. Les poids de champignons obtenus dans les cultures étaient 
d'autant plus élevés que la grandeur moléculaire du radical substitué à l'hy- 
drogène l'était moins. 

2° Les alcaloïdes sont inassirailables directement. Mais il n'en est plus de 
même si on les ajoute à un milieu nutritif contenant de l'azote assimilable. 
Grâce à cet artifice, on peut faire absorber aux champignons des doses 
considérables de ces substances, et cette absorption se traduit par une 
notable augmentation de poids du végétal recueilli. En outre, les mêmes 
règles, qui gouvernent l'assimilabilité des aminés, gouvernent aussi celles 
des alcaloïdes : plus la grandeur moléculaire de ces corps est élevée, moins 
ils sont assimilables. 

3° En raison de leur instabilité, les amides n'ont été essayées que sur les 
algues et les champignons. Elles se comportent comme les aminés, celles 
de la série grasse étant directement assimilables par ces végétaux, tandis 
que celles de la série aromatique sont impropres à tout développement. Mais 
leur assimilabilité n'est plus soumise à la loi de gradation observée dans le 
cas des aminés. 

4° Les nitrUes sont à peu près inassimilables directement; mais, si on les 
ajoute à un liquide nutritif azoté, au liquide Raulin par exemple, on voit 
se reproduire, quoique avec une intensité moindre, les phénomènes observés 
pour les alcaloïdes et certaines aminés en présence des sels ammoniacaux. 

Les données qui résultent des expériences précédentes ont permis ensuite 

de comparer l'assimilabilité relative des aminés, amides et nitriles. De cette 

comparaison se dégage la conclusion suivante : les amides sont, de tous ces 

corps azotés, les plus assimilables, et même, dans le cas des champignons, 
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les rendements fournis par les termes inférieurs de la série sont supérieurs 
à ceux obtenus sur liquide Raulin, c'est-à-dire avec les sels ammoniacaux ; 
les aminés occupent le deuxième rang et les nitriles le troisième- Ces résul- 
tats concordent avec les prévisions que l'on pouvait tirer de la constitution 
chimique de ces divers composés. 

Il paraît donc à peu près prouvé aujourd'hui qu'un assez grand nombre 
de substances organiques sont directement assimilables par les végétaux. 
Cette propriété n'est pas sans intérêt, car elle permet de réduire à de plus 
justes proportions le rôle que l'on attribuait jusqu'ici aux transformations 
que la matière azotée devait subir avant d'être assimilable. La succession 
des fermentations, ammoniacale d'abord, nitrique ensuite, supposait en 
effet, dans l'action des engrais organiques naturels, une lenteur qui ne con- 
cordait pas avec ce que l'on constate dans la pratique. En ce qui concerne 
plus spécialement les alcaloïdes, il semble bien que l'on ne puisse plus les 
considérer exclusivement comme des substances de déchet. En tout cas^ sur 
ce point comme sur d'autres, les recherches de M. Lutz, déjà confirmées 
par divers expérimentateurs, ouvrent de nouveaux horizons à l'étude du 
probJèroe si important de l'assimilation de l'azote. 

II. Chez un grand nombre de végétaux, les racines sont associées à des 
cbam.pignons avec lesquels elles constituent ce qu'on appelle des myco- 
rhhes. Que le champignon soit extérieur à la racine et l'entoure simple- 
ment d'une gaine mycélienne (myeorhizes ectotrophes), ou qu'il végète 
dans les cellules mêmes de cet organe sous forme de pelotons filamenteux 
(jmycorhizes endotrophe_s), cette associalioD a été considérée comme une 
véritable symbiose pa.r les premiers auteurs qui l'ont étudiée. Dans le pre- 
mier cas, la gaine mycéUenne se substituerait aux poils radicaux dont elle 
remplirait les fonctions ; le champignon absorberait, pour les céder à la 
plante, les sels minéraux et les aliments organiques azotés renfermés dans 
l'humus, où les myeorhizes ectotrophes prennent leur plus grand dévelop- 
pement; en retour, la plante céderait au champignon des matériaux hydro- 
carbonés. Dans le second cas, la plante se procurerait des aliments azotés 
en digérant le champignon qu'elle renferme. 

Cette théorie sur le mode de nutrition des plantes à myeorhizes, en par- 
ticulier des arbres des forêts, a été défendue principalement par Frank, et, 
comme il était à prévoir, elle a suscité de nombreuses recherches. Sans 
abandonner entièrement les idées de ce savant, les autenr^ qui ont étudié à 
nouveau les myeorhizes ectotrophes ne leur aecordent plus aujourd'hui 
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une aussi grande importance. Quant aux mycorhizes endotrophes, qui 
n ont avec l'extérieur que des relations peu nombreuses et irrégulières, le 
rôle qui leur avait été attribué pouvait paraître quelque peu problématique. 
Pour être fixé à cet égard, certains observateurs, Stahl et N. Bernard par 
exemple, ont eu recours à des études de biologie comparée; d'autres, tels 
que Janse, Magnas, Sbibata, etc., ont plus spécialement porté leur atten- 
tion sur les caractères histologiques et les réactions mutuelles de l'endo- 
pbyte et de la cellule qui l'héberge. Mais ces derniers travaux n'ont eu pour 
objet qu'un petit nombre de plantes, alors que les mycorhizes endotrophes 
se rencontrent chez beaucoup de végétaux. 

M. Gallaud a pensé qu'il était bon d'étendre les observations à des cas 
plus nombreux. Il a été amené à constater qu'en dehors des. types de 
mycorhizes endotrophes déjà connus il en existe d'autres plus ou moins 
comphqués, que l'on peut ranger en série» distinctes. Après avoir étudié 
les caractères des endophytes, il a essayé de savoir dans quelle mesure la 
plante influe sur le champignon et le champignon sur la plante. Il a 
cherché ensuite, par des expériences de culture, à isoler les champignons 
des mycorhizes et à reproduire l'infection; s'il n'y est point parvenu, il a 
du moins montré que ceux de ses prédécesseurs qui croyaient avoir obtenu 
un résultat positif n'avaient pas mieux réussi : seul, N. Bernard a fait con- 
naître récemment m hyphomycète qui semble bien être l'endophyte de 
plusieurs Orchidées. Pour les autres plantes, la nature du champignon 
reste encore à déterminer. 

En ce qui concerne le rôle des endophytes, il ne paraît pas non plus 
avoir été exactement interprété antérieurement : au lieu d'une symbiose 
harmonique entre le champignon et la plante hospitalière, il s'agirait plutôt 
d'un saprophytisme iïiterne, le champignon empruntant seulement aux 
racines des éléments nutritifs non vivants. La plante hospitalière se défend, 
grâce à la puissance digestive de ses cellules, et récupère de la sorte une 
partie des éléments- qui lui ont été enlevés par le champignon. 
_ En résumé, ces observations délicates, accompagnées de recherches expé- 
rimentales bien conduites, nous font mieux connaître certaines particula- 
rités anatomiques et biologiques des endophytes des mycorhizes. 

La Commission est d'avis de décerner à M. Lurz un prix de mille francs 
et à M. Galjlaud un prix de cinq cents francs. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX THORE. 

(Commissaires : MM. Van Tieghem, Bornet, Guigaard, PrUlieux, 
Zeiller, Perrier, Ghatin, Giard; G. Bonnier, rapporteur.) 

Parmi les Mémoires présentés pour le Prix Thore, la Commission a dis- 
tingué l'ensemble de six travaux relatifs à divers Champignons qui attaquent 
les vignes cultivées en Europe. Ces recherches sont dues à M. de Itsvanffi, 
professeur à l'Université de Buda-Pesth, et sont illustrées de nombreuses 
planches dont l'exécution est très remarquable. _ _ 

Le plus important de ces travaux est une étude détaillée, et encore mé- 
dite, du Rot-gris {Botrytis cinerea). Dans la première Partie de ce Mé- 
moire, l'auteur étudie l'action de la température sur la germination des 
spores et l'application pratique de celte étude, montrant la supériorité de 
l'emploi du bisulfite de soude sur le traitement par la bouilUe bordelaise 
dans le cas où l'on veut empêcher le développement des spores sur les 
grappes M. de iLsvanfû examine aussi l'influence de la dessiccation sur la 
vitalité des spores de Bolrytis et fait voir que l'humectation et le dessèche- 
ment alternatif des spores s'opposent presque complètement à leur germi- 
nation. L'auteur compare à ce propos, et aussi d'après ses recherches sur 
l'action du froid, les traitements généraux du Rot-gris par la bouillie bor- 
delaise par chacune des diverses substances qui la composent et par l'action 
d'un mélange d'argUe et de bisulfite de soude ; les résultats obtenus montrent 
que ce dernier traitement serait le meilleur. 

La seconde Partie de ce Mémoire est consacrée à divers points de 1 étude 
morphologique du parasite. L'auteur suit, en particulier, la formation des 
sclérotes du Champignon, à l'état naturel, dans les diverses régions de la 
Vigne. Cette description est complétée par l'examen de l'évolution du 
Champignon en diverses cultures dans des miUeux artificiels. 

Les autres travaux présentés par M. de Itsvanffi et pubUés tout récem- 
ment (1904-1905) sont relatifs à l'hivernage du Mildiou, à l'Oïdium, a 
deux Champignons signalés par l'auteur comme de nouveaux parasites de 
la Vigne et enfin à la maladie des vignobles causée par un autre Champi- 
onon {Phylloslicla) dont l'étude avait été jusqu'alors très incomplète. 
" Toutes ces recherches, exécutées au triple point de vue de la description 
mycologique détaillée, de la physiologie et de l'évolution des espèces para- 



SÉANCE DU t8 décembre igoS. 1109 

sites, de l'emploi rationnel des meilleurs remèdes à adopter pour combattre 
les maladies causées par ces Champignons, ont paru à la Commission dignes 
d'une nouvelle récompense. 

En conséquence, la Commission décerne le prix Thore à M. deItsvaxffi, 
déjà Lauréat de l'Académie. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX SAVIGNY. 

(Commissaires : MM. Ranvier, Chatin, Giard, Delage, Bouvier, 
Grandidier, Laveran, Lannelongue; Perrier, rapporteur.) 

La Commission propose d'attribuer le prix Savigny à M. Chaules 
Gravier, assistant au Muséum d'Histoire naturelle, qui a entrepris à ses 
frais l'exploration de la baie de Tadjourah et d'où il a rapporté une ma- 
gnifique moisson d'Hydroméduses, de Coralliaires, de Vers, de Mollusques, 
de Poissons, tous admirablement conservés et qui constituent la plus belle 
série de pièces qui aient été recueillies dans cette région. Toutes les collec- 
tions sont, pour l'étude, confiées à des spécialistes : 8 espèces d'Hydroïdes, 
48 de Coralliaires, 2g d'Échinodermes, une centaine d'espèces de Vers dont 
plus de 70 nouvelles; 18 espèces de Tuniciers dont 8 nouvelles; environ 
200 espèces de Mollusques et 32 de Poissons, voilà le bilan sommaire de 
cette récolte. Des types perdus de Savigny ont été retrouvés; des espèces 
qui n'avaient pas encore été signalées sur la côte* d'Afrique ont été re- 
cueillies, des observations qui n'avaient jamais été répétées ont été 
contrôlées, et la publication de toutes ces richesses est rapidement menée. 
Rarement le prix Savigny a été mieux mérité que par l'habile et zélé natu- 
raliste qui a déjà rendu tant de services au Muséum et à la Science. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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MEDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires : MM. Bouciiard, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran, 
Daslre, Roux, Delage, Perrier, Chauveau, Brouardel, Guyon.) 

r. — Prix. 

La Commission décerne trois prix : A MM. L.-C. Maillard, Albert 
Malherbe, Axbekt Le Plat. 

Rappart de M. Dastrb sur les travaux de M. L.-C. Maillard, agt^égé 
de Chimie à la Faculté de Médecine de Paris, relatifs aux « Matières 
colorantes indoxyliques de l'urine humaine », 

L'existence des couleurs d'indigo dans l'urine (ces couleurs s'y pré- 
sentant soit en nature, soit en puissance à Tétat de chromogène) a été 
signalée depuis longtemps : l'indigo bleu, depuis Prout en i84o, l'indigo 
rouge, depuis Schunk en 1807. 

En 1900, au moment où M. Maillabu commençait ses recherches, on 
croyait savoir que l'urine renferme un chromogène incolore, l'indoxyl- 
sulfate de potassium (Baumann et Brieger) qui, par oxydation, fournit 
Vindigotine (C"'H"'Az"0-) identique à l'indigo des teinturiers; et, de 
plus, suivant quelques auteurs, contredits d'ailleurs par d'autres, Vindi- 
rubine, indigo rouge, isomère de l'indlgotine. M. Maillard vérifie bien, 
suivant la doctrine précédente, la présence du chromatogène indoxylique 
(indoxylsulfate, indoxylglycuronate) improprement appelé indicon. Mais 
dans la transformation, par oxydation, de ce chromogène indoxylique, 
M. Maillard saisit un terme intermédiaire, l'hémi-indigotine. La substance 
bleue qui apparaît la première n'est pas l'indigotine : c'est \! hémi-indigo- 
tine C'^H'^Az-O-, qui en diffère par quelques caractères intéressants. Elle 
peut se transformer en indigotine vraie [dont la formule doit être doublée 
(G''-H-"Az^O')], si le milieu est alcalin; ou bien en indigo rouge, indiru- 
bine, de même formule, si le milieu est acide. En d'autres termes, l'hémi- 
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indigotine se transforme par polymérisation en indigo bleu (groupement 
parallèle de deux molécules) ou en indigo rouge (groupement symétrique). 

Ce résultat, important au point de vue de la Chimie, ne l'est pas moins 
au point de vue du diagnostic médical, La matière rouge (l'une au moins 
des matières rouges) que l'action des acides fait apparaître dans les urines 
a la même origine que la matière bleue : la signification physiologique ou 
pathologique est donc la même pour l'une et l'autre couleur et pour toutes 
les couleurs intermédiaires, du violet au pourpre.. Ainsi tombent une foule 
d'interprétations pathologiques fondées sur la diversité de ces colorants. * 

M. Maillard a donc, en résumé, définitivement identifié les couleurs 
jndigotiques de l'urine, jusque-là correctement interprétées par certains 
auteurs, incorrectement par d'autres; il a établi la loi de polymérisation de 
l'héini-indigotine en indigo bleu et indigo rouge. Ces résultats ont à la fois 
un intérêt chimique et des conséquences pour la Médecine. Ajoutons que 
M. Maillard a, chemin faisant, redressé des erreurs (interprétation de la 
diazoréaction d'Ehrhch), perfectionné les moyens de dosage des colorants 
mdoxyliques, de manière à les approprier aux besoins de la Physiologie 
et de la Médecine. Il a, en résumé, ramené à quelques lignes précisée et 
simples un chapitre obscur et très chargé de la Chimie médicale. 

La Commission décerne un prix à M. Albert Malherbe pour ses 
recherches sur le Sarcome, 

Rapport de M. Guyo\. 

M. le D'' Albebt M_AijiE»jBE, professeur à l'École de Médecine de Nantes 
et directeur de cette École, a soumis au jugement de l'Académie le résultat 
de ses recherches sur le Sarcome. Ce travail donne lerés-ultat d'investiga- 
tions anatomo-pathologiques qui ont eu pour matériel i3r cas observés par 
l'auteur; elles ont été poursuivies pendant 25 ans. 

Une observation aussi prolongée et aussi étendue a perioiis à l'auteur de 
formuler dans son Ouvrage des principes de définition et de classification, 
et .d'appuyer ses descriptions sur des faits et des figures qui font de son 
œuvre l'une des plus complètes et des plus originales publiées sur .cet 
important sujet. 

L'incertitude et la confusion qui régnent encore aujourd'hui sur la 
nature, l'origine et les limites de cette classe de tumeurs justifient la néces- 
sité de vues générales et font sentir la nécessité d'une définition précise. 
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M. Malherbe prend nettement parti en définissant le sarcome : « une 
tumeur résultant de la prolifération, avec altération du type, des cellules 
des tissus conjonctifs »; il considère que le sarcome est « la forme maligne 
primitive de toutes les néoplasies de la substance conjonctive ». Celte 
manière de voir, déduite de faits longuement et soigneusement étudiés, 
élargit les théories pathogéniques proposées jusqu'à présent et parait leur 
être supérieure. La classification des sarcomes en cinq espèces est la plus 
complète que nous connaissions. 

' M. Malherbe a depuis longtemps pris parmi les chirurgiens analomo- 
pathologistes une place importante; il a, le premier, donné la description 
de Vepithelioma calcifié de la peau, du myélome des glandes tendineuses 
et fourni une théorie nouvelle des tumeurs mixtes des glandes salivaires. 
La Commission propose à l'Académie d'attribuer un prix Montyon à 
M. le professeur Albert Malherbe, de Nantes. 

Un prix est accordé à M. A. Le Play pour ses recherches expérimen- 
tales sur les Poisons inlestinaux. 

Rapport de M. Bouchard. 

J'avais démontré et mesuré expérimentalement la toxicité du contenu 
de l'intestin et montré par la clinique que cette intoxication, soit aiguë, soit 
chronique, retentit sur la vie de la plupart des cellules de l'économie, en 
particulier sur le système nerveux, sur le foie, sur les reins, sur la peau, 
sur les os. M. Le Play, dans diverses Notes dont plusieurs ont été faites en 
collaboration avec M. Charrin, mais surtout dans son important travail 
intitulé : Les Poisons intestinaux, a repris cette question et, par l'alliance 
de l'expérimentation et de la clinique, ajouté aux faits déjà connus d'autres 
faits d'un très haut intérêt qui permettent de mieux comprendre le méca- 
nisme des auto-intoxications. 

L'extrait des matières fécales des enfants est toujours toxique. Il l'est 
moins qu'à l'état normal chez les athrepsiques ; il l'est plus qu'à l'état 
normal dans l'entérite aiguë. On intoxique un animal par ses propres 
poisons intestinaux, soit en lui injectant leur extrait sous la peau, soit en 
ralentissant la marche des matières par une ligature plus ou moins serrée 
placée sur le cœcum. 

On peut faire par ces deux méthodes des intoxications aiguës et des 
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intoxications chroniques. On peut obtenir des lésions du foie, des reins, du 
système nerveux, des os. 

Si l'intoxication porte sur un lapin en croissance, il se produit une 
dystrophie généralisée comparable au nanisme. C'est sur le squelette que 
les altérations sont le plus marquées. 

C'est d'ailleurs tout l'ensemble de la nutrition qui est en souffrance chez 
ces animaux. La désassimilation azotée est ralentie tant pour la quantité 
que pour la qualité : moins d'albumine détruite; destruction de cette albu- 
mine arrêtée à un degré où elle reste imparfaite. Au contraire, il y a exagé- 
ration dans l'élimination des substances minérales. 

L'auteur conclut de son étude que la muqueuse digestive défend norma- 
lement l'organisme contre la pénétration des poisons formés dans la cavité 
de l'intestin, poisons qui sont abondants, surtout dans le segment moyen 
de l'intestin grêle. Si la muqueuse devient malade, les poisons peuvent 
être résorbés. 

II. — Mentions. 
La Commission attribue trois mentions : A MM. H. Gcillemixot, 

J. BeLOT, ËD9IOJVD LoiSOX. 

Rapport de M. d'Arsobtval. 

M. le D"- Gdillehisot a présenté un traité à'Électricilé médicale qui 
offre nombre de points originaux, notamment les suivants : 

1° Description d'appareils nouveaux imaginés par l'auteur tels que : les 
spirales de haute fréquence; un ozoneur construit avec ces spirales; un 
réducteur de potentiel à plaque chauffante pour cautère; un orthodia- 
graphe. 

En second lieu l'auteur a développé, dans cet Ouvrage, certains points 
spéciaux de la Physique théorique susceptibles d'applications ou de déduc- 
tions médicales importantes. 

La partie médicale est fort bien traitée. Sous la rubrique de chaque 
maladie, en particulier, l'auteur a étudié expérimentalement les divers 
modes d'intervention de l'Électrothérapie. Il a donné une méthode de 
mensuration de l'aire du cœur, décrit les applications du traitement élec- 
trique à la cure des maladies arthritiques et de l'obésité, en appliquant les 
données formulées par son maître, notre confrère M. Bouchard, dans le 
laboratoire duquel tous ces travaux ont été poursuivis. 

G. R., 1906, 2» Semestre. (T. CXLI, N« 25.) ' l^B* 
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M. Guilleminot, en somme, a su aUier, avec un rare talent les connais- 
sances du physicien aux qualités de l'expérimentateur et du clmicxen 

Votre Commission, en conséquence, vous propose de lux décerner une 
mention pour le prix Monlyon (Médecine et Chirurgie). 

Rapport de M. d'Arsonval. 
L'Ouvrage présenté par M. le D^ .1. Belot traite exclusivement de 
l'application des rayons Rôntgen au traitement des maladies 

Après un exposé très bien fait des divers procèdes physiques pour 
l'obtention des rayons X, l'auteur s'est surtout attaché à doser scientifique- 
ment ces rayons, tant au point de vue de leur qualité que de la quantité 
absorbée par les tissus. Cet exposé est capital et constitue une partie vrai- 
ment originale de l'œuvre de l'auteur. 

Cette étude précise du dosage en radiothérapie, cette posologie des rayons 
Rôntgen différencie nettement le traité du D' Belot des traites analogues 
parus tant en Amérique qu'en Allemagne. 

Dans une troisième partie, la plus développée et la plus importante au 
point de vue pratique, l'auteur passe en revue les diverses applications de la 
Radiothérapie. Il y fait œuvre personnelle en indiquant, pour chaque affec- 
tion traitée, les résultats de sa pratique et en insistant tout spécialement 
sur le mode d'administration et sur la question capitale du dosage. 

Les affections cutanées y tiennent une grande place, puisque, suivant 
l'expression de son maître, le D^ Brocq, la Radiothérapie domme, en ce 
moment, la thérapeutique dermatologique. 

Mais l'auteur montre en même temps que la Radiothérapie s étend bien 
au delà des limites de la dermatologie et que les néoplasmes, par exemple, 
ou certaines affections plus générales de l'organisme sont justiciables de ce 
nouveau mode thérapeutique. 

L'Ouvrage de M. le D»" Belot est certainement, a 1 heure actuelle, 
l'exposé le plus complet et le plus original traitant de la thérapeutique par 
les ravons X. Aussi votre Commission vous propose-t-elle d accorder a 
M. Belot une mention du prix Montyon (Médecine et Chirurgie). 

La Commission décerne également une mention à M. Edmoxd Loison 
pour son important Ouvrage intitulé : Les rayons de Rôntgen appareils 
de production, modes d'utilisation, applications chirurgicales. 
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III. — Citations. 

La Commission attribue des citations : A M. Lccie.\ Butte, pour un 
travail sur le Traitement du lupus par le permanganate de potassium; 
à M. A.DOLPHÉ JAVAJL, pour unc série de travaux sur La cure de déchlo- 
ruralion; à M. MAxiins LaigseL'Lavastine, pour un Volume intitulé : 
Recherches sur le plexus solaire; à M. Ch. Dcjarrier, pour un Volume 
intitulé : Anatomie des membres; à M, P. Nobécourt, pour un Volume 
intitulé : Les infections digestives des nourrissons. 

Les conclusions de ces Rapports sont successivement adoptées par l'Aca- 
démie. 

PRIX BARBIER. 

(Commissaires : MM. Bouchard, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran, 
Daslre, Roux, Delage, Perrier, Brouardel, Chauveau et Guyon. ) 

La Commission partage le prix Barbier entre M. J. Déchery et M. G. 

ROSENTHAL. 

Rapport de M. Chauveau. 

M. Déchery est récompensé pour l'instrument auquel il a donné le nom 
S aphyso'cautère et qui est une heureuse modification du cautère Pa- 
quelin. 

Cette modification consiste dans une très intéressante et très ingénieuse 
substitution du principe d'appel au principe de refoulement, pour la circu- 
lation de l'air chargé des vapeurs d'éther dont la combustion entretient l'in- 
candescence de l'appareil. 

Plus de soufflerie : d'où le nom à^aphyso-cautère. L'opérateur, tout en 
se passant d'aide, conserve la liberté de ses deux mains. 

L'appareil a, de plus, l'avantage de pourvoir à plusieurs exigences. Il 
peut à volonté être employé comme couteau chirurgical, comme flambeur 
et comme cautère ordinaire. 

Au point de vue pratique, l'instrument a fait largement ses preuves. 

Cette utilisation originale du principe de Giff'ard a donc introduit, dans 
l'arsenal de la médecine opératoire, une innovation et un progrès qui 
méritent d'être récompensés. 
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Rapport de M. Grvox. 

M. le D"" Georges Rose.vthal, de Paris, a soumis au jugement de la 
Commission une série de publications destinées à déterminer les règles de 
la gymnastique respiratoire. Il en a précisé la technique et établi les indi- 
cations en s'appuyant sur la physiologie normale et pathologique. Les obser- 
vations qu'il a pu recueillir depuis trois ans lui ont permis d'indiquer les 
résultats qu'il est possible d'attendre de l'application d'une méthode ration- 
nelle aux maladies de l'appareil respiratoire, et aux états morbides qui 
peuvent être heureusement influencés par les exercices respiratoires.^ , 

Il étudie l'influence exercée sur la complète pénétration de l'air dans 
l'appareil pulmonaire par l'insuffisance nasale, l'insuffisance thoracique et 
l'insuffisance diaphragmatique. 

Il démontre que la voie physiologique que l'air doit nécessairement 
suivre pour circuler dans des conditions normales est la voie nasale. Pour 
déterminer son appel il recourt uniquement aux respirations volontaires 
exécutées d'après un rythme déterminé et à l'aide de mouvements réglés 
par le médecin lui-même; il rejette absolument l'emploi des machines. 

Il a contrôlé les résultats physiologiques obtenus par la mesure précise 
de l'ampliation thoracique, faite par un procédé personnel, et les résultats 
thérapeutiques par de nombreuses observations. Elles ont trait à l'appli- 
cation de sa méthode dans les aff'ections aiguës de l'appareil respiratoire, 
dans leur convalescence, dans la prophylaxie de la tuberculose pulmonaire 
post-pleurétique, dans les convalescences, dans l'insuffisance thoracique et 
dans les maladies du rhino-pharynx. 

La Commission accorde une mention à M. Scrini pour son Mémoire 
intitulé : De l'emploi des alcaloïdes en solution huileuse en thérapeu- 
tique oculaire. 

L'Académie adopte successivement les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX BRÉANT. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, 
Delage, Perrier, Chauveau, Brouardel; Roux et Laveran, rapporteurs.) 

La Commission partage les arrérages du prix entre MM. Viiscent, 
Martel et Remlisgiîir. 

M. le D'' ViNCEJTT, professeur à l'École du Val-de-Grâce, a adressé à 
l'Académie un ensemble de travaux sur l'infection fuso-spirillaire. ■ 

M. Vincent a dégagé, de l'ensemble confus des angines ulcéro-membra- 
neuses ou diphtéroïdes, une forme particulière d'angine simulant parfois la 
diphtérie, due à un bacille fusiforme souvent associé à un spirille, d'où le 
nom à' angine fuso-spirillaire. Cette maladie est aujourd'hui universelle- 
ment connue sous le nom àH angine de Vincent. 

D'après les recherches de M. Vincent, la stomatite ulcéro-membraneuse, 
l'ulcère phagédénique des pays chauds et la pourriture d'hôpital seraient 
également des manifestations de l'infection fuso-spirillaire. 

Les travaux de M. Viscest constituent une importante contribution à 
l'histoire de ces maladies, comme à celle des angines ulcéro-membraneuses, 

M. Martel a présenté au concours pour le prix Bréant un important 
Ouvrage sur le Bacillus anthraeis. C'est un sujet qui a déjà été beaucoup 
étudié, cependant l'auteur a su y découvrir des faits nouveaux et intéres- 
sants. Nous signalerons ceux qui se rapportent aux modifications morpho- 
logiques que subit la bactéridie charbonneuse sous diverses influences. Le 
Chapitre qui traite de la variation de la virulence est surtout original. En 
inoculant le Bacillus anthraeis à des chiens enragés, M. Martel a pu, par 
des passages successifs, obtenir une race capable de faire périr du charbon 
les chiens les plus résistants. 

M. le D'' Remlistgee a envoyé pour le concours du prix Bréant une série 
d'opuscules sur la rage. L'auteur a constaté qu'une bougie Berkefeld très 
poreuse, à grand débit, laissait passer le virus rabique. Comme les obser- 
vateurs qui précédemment avaient étudié cette question, M. Remlinger a 
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Yu que les bougies Chamberland, moins poreuses que la bougie Berkefeld 
employée par lui, ne laissaient pas passer le virus. 

Ces recherches confirment l'opinion de Pasteur sur l'agent de la rage, il 
s'agit évidemment d'un microbe très petit, ultra-microscopique. 

L'Académie adopte successivement les conclusions de ce Rapport. 

PRIX GODARD. 

(Commissaires: MM. Bouchard, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran, Dastre, 
Roux, Delage, Perrier, Chauveau, Brouardel; Guyon, rapporteur.) 

M. le D' Albert Hogge, de Liège, a soumis à l'examen de la Commis- 
sion l'exposé de ses recherches sur les muscles du périnée, les glandes dites 
de Cowper et leur développement. Ce long et laborieux travail repose sur 
une série d'examens destinés à éclairer les points restés obscurs dans une 
question anatomique complexe; l'auteur les a poursuivis pendant i cannées. 
Comme matériaux d'études, le D-" Hogge a utilisé des fœtus de différents 
âges qu'il a étudiés par la méthode des coupes sériées portant sur le bassin 
complet et non pas seulement sur son contenu. L'étude du développement 
des muscles du périnée, de la prostate, des glandes génitales accessoires a 
été faite sur des coupes d'embryons humains de aS""" à 37"'° de longueur 
et de fœtus de 4''™,5 à lo'^^jO de longueur. Ces coupes ont été comparées à 
celles de fœtus plus âgés. Le D'' Hogge arrive ainsi à des résultats précis 
dans leur ensemble et dans leurs détails; il confirme plusieurs des points 
déjà acquis et ajoute des faits nouveaux aussi bien à la description que dans 
l'étude du développement. Sa conception du muscle uro-génital et du dia- 
phragme pelvien principal ou rectal, lui permet de présenter dans un cadre 
approprié tous les détails descriptifs. Certaines descriptions sont très person- 
nelles et neuves. La description du sphincter rectal, du noyau fibreux cen- 
tral du périnée, des glandes intra-bulbaires sont de ce nombre. 

La Commission propose à l'Académie d'attribuer le prix Godard à M. le 
D^ Albert Hogge, de Liège. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 
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PRIX DU BARON LARREY. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Laveran, Dastre, 
Roux, Delage, Perrier, Chauveau, Brouardel; Lannelongue, rapporteur.) 

La Commission décerne le prix du Baron Larrey à M. H. IVimikr, pro- 
fesseur au Val-de-Grâce, pour son Ouvrage intitulé : Blessures du crâne 
et de l' encéphale par coup de feu. 

Une Mention très honorable est décernée à M. Mahix, médecin-major 
de i''" classe au Sp^ d'artillerie à Toul, pour son Mémoire intitulé : De 
l'éliologie et de la prophylaxie de la fièvre typhoïde dans les milieux 
militaires. 

L'Académie adopte les conclusions de la Commission. 



PRIX BELLION. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, Roux, 
Delage, Perrier, Chauveau, Brouardel; Laveran et Dastre, rappor- 
teurs.) 

La Commission partage le prix entre M. Pressât et MM. A.jl,quier et 
Drouineac. 

M. le D'' Pressât, qui a adressé à l'Académie pour le prix Bellion un 
Ouvrage intitulé : Le paludisme et les moustiques, a dirigé à Ismaïlia 
l'expérience d'assainissement par la destruction des larves de moustiques 
qui a eu comme on sait un plein succès. La partie du livre de M. Pressât 
qui est consacrée à la relation de cette expérience constitue un des docu- 
ments les plus intéressants que nous possédions aujourd'hui sur la prophy- 
laxie du paludisme. 

L'Ouvrage de MM. J. Alqcier et A. Drouiseac (Glycogène et alimen- 
tation rationnelle au sucre) est une étude qui intéresse à la fois la physio- 
logie pure et l'hygiène dans ses rapports avec l'alimentation. 

La première Partie est consacrée au rôle physiologique du sucre dans 
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l'organisme animal. On y trouve un résumé et une mise au point des nom- 
breuses études exécutées dans cette partie de la physiologie par les expéri- 
mentateurs les plus récents. Elles y sont appréciées avec un véritable sens 
critique. A côté des notions déjà classiques sur les hydrates de carbone de 
l'économie, sur les sources et les modes de formation de ces hydrates et sur 
la manière dont ils sont utilisés, les auteurs ont présenté avec prudence 
celles qui sont encore controversées. Enfin, ils ont donné, dans le Chapitre 
relatif au travail musculaire, un résumé simple des idées nouvelles intro- 
duites par notre collègue M. Chauveau dans ce domaine de la Biologie. 

La seconde Partie met en lumière les conséquences pratiques qui dé- 
coulent des faits précédemment exposés. Ces conséquences sont relatives 
au rôle des aliments hydrocarbonés et des sucres dans l'alimentation de 
l'homme et du bétail, et dans la production du travail mécanique qu'ils sont 
appelés à accomplir. Après avoir rappelé les résultats que les expériences de 
V. Harley, de Mosso, de Langemeyer et Lechensen, de Schumburg ont 
étabUs, les auteurs ont l'occasion d'introduire le récit des observations 
personnelles qu'ils ont faites sur ces questions et qui les quahfiaient pour 
les présenter au public. De tout cet ensemble se dégage une conclusion pra- 
tique d'un haut intérêt, c'est à savoir que le sucre peut et doit avoir une 
place large et constante dans l'alimentation de l'homme. Au point de vue 
du rendement énergétique le sucre occupe dans l'aUmentation la première 
place, à la condition qu'il soit employé sous une forme appropriée non seu- 
lement à l'espèce animale mais à la production que l'on exploite. 

Le travail étendu, consciencieux, informé, original en quelques parties, 
présenté par MM. Alqcier et Dhocixeac a paru à la Commission rempUr 
exactement le vœu de la Fondation Bellidn. 

L'Académie adopte successivement les conclusions de ce Rapport. 



PRIX MEGE. 

(Commissaires : MM. Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, Laveran, Dastre, 
Roux, Delage, Perrier, Chauveau, Brouardel; Bouchard, rapporteur.) 

Le prix Mège, arrérages, est accordé à M. Bexi-IUrde pour son livre 
intitulé : Exposé de la méthode hydrothérapique . 

Ce livre, qui résume l'observation de toute une vie consacrée à ce mode 
spécial et fort important de l'action thérapeutique, sera un guide précieux 
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pour ceux qui veulent se consacrer à celte branche de l'art de guérir. L'au- 
teur passe en revue tous les procédés mis en usage pour provoquer par l'eau 
appliquée extérieurement des réactions salutaires de l'organisme. La tech- 
nique est faite de façon très soigneuse et très détaillée. Les indications sont 
formulées avec une précision qu'autorise la grande compétence de l'auteur. 
L'analyse des effets thérapeutiques est faite de façon très délicate. Dans une 
œuvre aussi vaste on trouvera encore à ajouter dans le domaine des inter- 
prétations physiologiques, mais on pourra considérer comme solides et défi- 
nitives la plupart des conclusions qui reposent sur l'observation. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PRIX DUSGATE. 

(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, 
Laveran, Dastre, Roux, Delage, Perrier, Chauveau; Brouardel, rap- 
porteur.) 

M. Onimds adresse à l'Académie un Mémoire dans lequel il examine les 
signes de la mort antérieurement préconisés et montre qu'ils sont incer- 
tains. 

Pour M. Onimus, la contractilité électromusculaire présente des phé- 
nomènes tellement nets pendant les premières heures qui succèdent à la 
vie, que l'on peut à coup sûr affirmer non seulement la mort réelle, mais 
même l'époque à laquelle elle remonte. 

M. Onimus reconnaît tout d'abord que, si la mort a été rapide, comme 
chez un décapité, ou si elle a été précédée d'une longue agonie, les phé- 
nomènes ne sont pas identiques; d'autre part, la perte de la contractilité ne 
se produit pas en même temps pour tous les muscles. 

Pour les courants induits, la perte de la contractilité se manifeste d'abord 
dans les muscles de la langue, puis dans ceux de la face excepté le ràasseter, 
environ 2 heures et demie après la mort. Dans les muscles des membres, 
les extenseurs cessent d'être contractiles avant les fléchisseurs. Les muscles 
du tronc conservent leur contractilité 5 ou 6 heures après la mort. 

Les courants continus déterminent une contraction au début et à la ces- 
sation du courant; mais, à mesure que l'on s'éloigne du moment de la mort, 
la contraction n'est plus brusque, elle est lente. 

G. R., igoa, 2- Semestre. (T. CXLI, N° 25.) l46 
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M. Onimus décrit avec soin les différences observées sous l'influence des 
courants continus pendant la vie et après la mort. 

M. Onimus conclut en disant que la contractilité est le signe le plus 
manifeste de la vie et que l'on peut affirmer que tout animal dont les 
muscles ne se contractent plus sous l'influence des excitants électriques est 
absolument mort. 

Enfin l'ordre dans lequel les muscles perdent leur contractilité permet 
d'indiquer à quel moment remonte la mort. 

M. Onimus cite un cas dans lequel il fut appelé à décider si la mort était 
réelle. Les règles précédentes se montrèrent sans une seule défaillance. 

M. Onimus insiste ensuite sur le mode d'emploi. 

L'auteur pense que ce procédé est très simple, à la portée de tous et 
propose que dans toutes les mairies il y ait un appareil induit, composé 
d'une simple bobine, mise en mouvement par une source d'électricité quel- 
conque. 

Je suis convaincu qu'entre les mains d'un physiologiste et d'un élec- 
tricien aussi habile que M. Onimus, les résultats qu'il a mis en évidence 
seront toujours les mêmes. 

Mais bien des médecins n'ont pas cette habileté et les profanes seront 
fort embarrassés pour se servir de ces appareils. Je ne vois d'ailleurs pas où, 
dans les mairies de campagne ou au domicile du défunt, on trouvera une 
source d'électricité. 

Mais M. Ommos a bien précisé les règles auxquelles obéit la contraction 
musculaire posl morlem. Qans des cas spéciaux, mais probablement bien 
exceptionnels, ses recherches pourront être mises à profit. 

La Commission propose de lui accorder une mention très honorable. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX SERRES. 
(Commissaires : MM. Bouchard, Guyon, d'Arsonval, Lannelongue, 
Laveran, Dastre, Delage, Perrier, Chauveau, Brouardel; Giard, 
rapporteur.) 

Le pris est décerné à -M. F. He.nnegcy. 

M. F. Henueguy a publié, depuis 26 ans, une série ininterrompue de 
travaux relatifs à la Cytologie et au développement des Invertébrés et des 
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Vertébrés. Le progrès de nos acquisitions dans ce domaine nouveau de 
FEmbryogénie, pendant le dernier quart du xix*^ siècle, a été si rapide qu'il 
importe, pour bien apprécier l'œuvre d'un travailleur, de se reporter très 
exactement à l'état de la Science au moment précis de ses diverses publica- 
tions, surtout lorsque ce travailleur a été, comme c'est le cas pour M. Hen- 
neguy, un ouvrier de la première heure, souvent même un initiateur dans 
l'étude de questions complexes et en partie non encore entièrement résolues 
aujourd'hui. 

A la suite des découvertes d'Ant. Schneider, de Butschli, de O. et R. 
Hertvsag, les embryogénistes, frappés de l'importance des éléments nu- 
cléaires dans les curieux processus de la caryokinèse, avaient une tendance 
à négliger un peu trop l'étude des autres parties de la cellule et à attribuer 
au noyau seul la formation des corps directeurs découverts par E. von 
Beneden et désignés sous le nom de centrosomes. 

Un des premiers, M. Henneguy s'est attaché à montrer le rôle du cyto- 
plasnae dans la division cellulaire indirecte : d'après lui, le centrosome, 
d'origine cyloplasmique, se di\ase, dans les cellules en voie de profiléra- 
tion active, dès le stade de plaque équatoriale pour donner les deux centro- 
somes qui orienteront la future division des noyaux-filles, jusqu'alors à 
l'état virtuel. Ces noyaux-filles ne suivent pas toujours le schéma classique 
indiqué par Flemming; ils peuvent résulter de l'accolement et de la fusion 
de chromosomes indépendants qui se sont renflés en vésicules. Ces faits 
ont été confirmés depuis par de nombreux observateurs et vérifiés sur un 
matériel très varié. 

L'étude des mitoses multipolaires a conduit M. Henneguy à mettre en 
évidence le rôle des centrosomes vis-à-vis des éléments nucléaires chroma- 
tiques, qui se dirigent vers eux suivant des lois analogues à celle de la gravi- 
tation. Ces mêmes centrosomes ne sont pas seulement d.es centres cinétiques 
tenant sous leur dépendance les mouvements qui se manifestent à l'intérieur 
de la cellule pendant sa division ; ils doivent être considérés aussi comme 
centres cinétiques des mouvements des plastidules externes de l'organisme 
cellulaire (cils vibratiles, flagelles, etc.). Dans les éléments spermatiques, 
ils sont en rapport intime avec le filament moteur de la cellule. La situation 
des corpuscules basaux des cils vibra tiles et leur ressemblance au point de 
vue de la forme, de la dimension et de la colorabilité avec les centro- 
somes, ont conduit M. Henneguy, d'une manière indépendante et un peu 
avant von Lenhossek, à considérer ces corpuscules basaux comme des cen- 
trosomes et des centres moteurs des cils. La théorie aujourd'hui connue 
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SOUS le nom de Théorie d' Henné guy-Lenhossek a provocpié de nombreux 
travaux et d'intéressantes discussions. 

Au cours de ses recherches d'Embryogénie proprement dite, M. Hen- 
neguy a étudié le corps encore énigmatique connu sous le nom de noyau 
vilellin ou vésicule de Balbiani, qu'on trouve dans les œufs ovariens de la 
plupart des animaux. Il a prouvé que ce corps, qui paraît être constitué par 
de la substance nucléolaire, est un organe ancestral qui, avec les éléments 
nucléolaires de la vésicule germinative, correspond au macronucléus des 
Infusoires ciliés, le micronucléus étant représenté par le réseau chromatique 
nucléaire et prenant seul part au processus de la fécondation. 

Aux divers modes déjà connus de régression des œufs ovariens non 
fécondés, M. Henneguy en a ajouté un nouveau, la dégénérescence par 
segmentation, dans lequel le vitellus se divise en un certain nombre de 
masses qui rappellent les blastomères d'une véritable morula. Chacune de 
ces masses renferme un fragment du noyau qui peut donner des Egures 
mitosiques rudimentaires. Ces faits prennent une signification nouvelle 
depuis les recherches récentes deLœb sur la parthénogenèse expérimentale 
par action physico-chimique. 

Dans ses recherches sur le développement de la Trtiile, M. Henneguy a 
montré que ce qui caractérise l'ontogénie des Poissons osseux, c'est ce qu'il 
a appelé le développement massif. Tandis que, chez les autres Vertébrés 
inférieurs, les différents organes (système nerveux, tube digestif, etc.) se 
forment par invagination des feuillets blastodermiques, chez les Téléostéens 
les organes prennent naissance par un épaississement local ou sous forme 
de bourgeons pleins de ces feuillets. L'embryogénie des Poissons osseux est 
donc condensée ou cœnogénétique. Elle concourt, avec les données four- 
nies sur l'anatomie comparée, à prouver que ces animaux représentent une 
branche très spécialisée et, jusqu'à un certain point, un type dégradé du 
phylum des Poissons; les Cartilagineux ont conservé le développement 
explicite (palingénétique) de la lignée ancestrale. C'est une intéressante 
application de la loi que nous avons formulée de la façon suivante : 

« Lorsque dans l'évolution d'animaux voisins un même organe prend 
naissance, tantôt par invagination ou reploiement d'un feuillet cellulaire 
(processus wolfien), tantôt par formation d'une masse cellulaire pleine qui 
plus tard peut se cliver ou se creuser d'une cavité, ce dernier mode de for- 
mation doit être considéré comme une condensation du premier. » 

On a généralement admis, à la suite des recherches d'Alex. Kowalevsky 
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et de Metchnikoff, que les phagocytes jouaient un rôle important dans 
l'histolyse des tissus larvaires, pendant la nymphose, chez les Insectes à 
métamorphose complète. A. Berlese a nié récemment l'intervention de la 
phagocj-tose dans l'histolyse. M. Henneguy, dans son Ouvrage sur les 
Insectes, qui est une mise au point, accompagnée de nombreux documents 
originaux, de ce que l'on connaît sur la reproduction et le développement 
de ces animaux, a exposé les résultats de ses recherches personnelles sur la 
métamorphose des Muscides. Il a reconnu que c'est, en effet, à tort que la 
phagocytose a été considérée comme le processus principal de l'histolyse. 
Elle n'intervient qu'à la fin de la métamorphose, quand les tissus sont déjà 
très altérés. C'est ainsi que les cellules des corps adipeux qu'on croyait 
dévorées de bonne heure par les phagocytes persistent au contraire durant 
toute la nymphose et ne sont jamais envahies par les leucocytes. Ces cellules 
fonctionnent comme organes de nutrition, assimilant les substances albumi- 
noïdes provenant de la destruction des tissus larvaires, pour les transmettre, 
après les avoir élaborées, aux tissus de nouvelle formation. La phagocytose 
n'est donc pas un processus général de destruction des organes larvaires, et 
comme nous avons été amené à le dire nous-même, par l'étude des méta- 
morphoses de nombreux animaux terrestres ou marins, elle n'est qu'un 
processus spécial cœnogénétique toujours précédé par un état pathologique 
des éléments appelés à disparaître et qui ne s'observe que dans le cas d'his- 
tolyse intense et rapide. 

M. Henneguy n'a pas négligé l'étude des êtres unicellulaires. On lui doit 
des recherches très intéressantes sur la reproduction des VoU'ox, dont il a 
fait connaître le développement de l'œuf. Il a découvert de nouveaux types 
d'Infusoires ciliés dont un, Fabrea satina, vivant dans les marais salants, 
présente une remarquable facihté d'adaptation aux changements brusques 
de la teneur saline du milieu. 

Il a décrit également un nouveau genre de Myxosporidies, parasites des 
muscles des Crustacés, dont une espèce joue un rôle considérable comme 
cause de la peste des Ecrevisses. 

Tous ces travaux de M. Henneguy portent le caractère d'une remar- 
quable précision, due en grande partie à la perfection de la technique 
employée. Eu vulgarisant, dans un Traité pratique publié en collaboration 
avec Bolles-Lee, les méthodes de coloration les plus délicates et les perfec- 
tionnements les plus récents de l'art micrographique, M. Henneguy a rendu 
à la science des services dont il serait injuste de ne pas lui tenir compte. 
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Par là encore il a contribué de la façon la plus sérieuse aux progrès de 
rErabryogénie et formé toute une école de jeunes cytologistes qui pour- 
suivent son œuvre dans ses diverses directions. 

En présence de pareils litres, votre Commission, par un vote unanime, 
attribue à M. Hesneguy le prix fondé par M. Serres pour récompenser les 
travaux d'Embryogénie pure et appliquée. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Commissaires: MM. d'Arsonval, Chauveau, Bouchard, Laveran, 
Roux; Dastreet Giard, rapporteurs.) 

La Commission partage le prix entre M. J. Lefèvre et M. J. Lâchent. 

M. J. Lefèvre a publié, depuis dk ans, sur la chaleur animale, une suite 
d'études qui se sont imposées à l'attention des physiologistes. La Commis- 
sion a distingué dans cette œuvre une série de sept Mémoires sur la Distri- 
bution des températures chez les animaux supérieurs dits à température 
constante ou homéothermes. L'ensemble constitue, tant au point de vue 
critique qu'au point de vue expérimental, une œuvre remarquable qui a 
pris, dès à présent, sa place dans les répertoires physiologiques et qui a fait 
de son auteur le savant le mieux qualifié dans cet ordre de questions. 

Jusqu'au moment où M. Lefèvre a commencé son travail, le problême de 
la Topographie thermique n'avait été étudié que dans le cas particulier oîi 
l'animal à sang chaud est placé dans des conditions normales, dans un 
■milieu tempéré. C'est à ces circonstances que se rapporte le célèbre travail 
de Claude Bernard. 

M. Lefèvre a envisagé le cas général. Il a voulu fixer la loi qui règle le 
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jeu des températures dans les conditions ambiantes les plus diverses, sous 
l'efifet de réfrigérations de plus en plus considérables. 

L'boméotherme réagit d'abord à l'excitation du froid en forçant sa pro- 
duction thermogénétique. M. Lefèvre a déterminé l'étendue et le degré 
d'efficacité de cette production par laquelle l'équilibre thermique se trouve 
maintenu. Les Tableaux calorimétriques- du premier Mémoire révèlent 
l'extraordinaire puissance thermogénétique développée par l'organisme 
dans ces conditions. 

— En second lieu, lorsque les causes de refroidissement l'emportent et 
aboutissent à la mort de l'animal, l'auteur suit pas à pas, avec le secours des 
moyens physiques les plus précis, la distribution des températures dans les 
différents tissus, de manière à connaître la part de chacun dans cette sorte 
de résistance de l'organisme au refroidissement. 

Le grand nombre de résultats nouveaux, constatés au cours de cette étude, 
dont quelques-uns sont inattendus et contraires aux prévisions ou aux en- 
seignements des biologistes, n'en permet pas ici un expose détaillé. Il faut 
se borner à en signaler seulement quelques-uns. 

^ On voit, par exemple, dans des réfrigérations durant 20 à 3o minutes, 
l'organisme perdre jusqu'à 3ooG«' et le corps conserver, malgré cela, ses 
températures initiales. Seule, la peau subit un abaissement de température 
tout en résistant elle-même énergiquement à l'invasion du froid. 

M. Lefèvre nous fait connaître la marche du refroidissement depuis 
l'équilibre initial entre la perte et la production des calories. Les lois du 
refroidissement sont très différentes de celles que des études incomplètes 
avaient conduit divers expérimentateurs à formuler prématurément, 

— Dans ses derniers Mémoires, l'auteur étudie la marche et les lois du 
réchauffement. Il montre, en particulier, que la perte de calorique dans un 
milieu (bain) qui se réchauffe lentement dépend surtout de la température 
initiale de ce milieu (loi des températures initiales). 

^ L'auteur n'a pas traité seulement un important problème de Physique 
biologique. On trouve, au milieu de cette série de déterminations phy- 
siques, des déterminations physiologiques non moins précises et souvent 
aussi inattendues, relativement aux phénomènes vaso-moteurs qui accom- 
pagnent les réactions thermiques. 

La Commission a saisi avec empressement l'occasion d'appeler l'attention 
de l'Académie sur une œuvre d'un mérite considérable poursuivie, à travers 
beaucoup de difficultés et pendant des années, avec une précision physique 
irréprochable, par un savant aussi distingué que désintéressé. 
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Depuis plus de lo ans, M. J. Laure.xt s'est fait connaître par des travaux 
•nombreux et importants sur des points très délicats de Physiologie végétale. 
Jusqu'en ces derniers temps on admettait généralement, avec Liebig et 
Boussingault, que la totalité du carbone assimilé par les plantes vertes a le 
gaz carbonique pour origine, tandis que les végétaux sans chlorophylle uti- 
lisent exclusivement les matières organiques; il y aurait eu ainsi opposition 
complète entre les deux groupes, au point de vue de leur nutrition carbonée ; 
l'application du principe de continuité permettait cependant de supposer 
que la différence ne doit pas être aussi tranchée et que certaines substances 
organiques tout au moins peuvent servir d'aliments aux deux catégories de 
végétaux. 

Et, en effet, à l'aide de méthodes variées, par des procédés expérimentaux 
très précis et d'une grande élégance, M. J. Laurent a étabh que le glucose, 
le saccharose et la glycérine sont utilisés soit directement, soit indirecte- 
ment par les végétaux à chlorophylle; il a montré, en même temps, que le 
glucose et le saccharose favorisent la formation de la chlorophylle. L'humate 
de potassium intervient dans la nutrition de la plante, en activant la fonc- 
tion chlorophyllienne. Enfin, les plantes vertes sont incapables de sécréter 
les diastases nécessaires à la digestion externe de la dextrine et de l'amidon. 
En cela, elles semblent différer essentiellement des Champignons; mais, 
si nous admettons, avec Brown et Morris, que cette sécrétion externe des 
diastases se manifeste comme un procédé de résistance à l'inanition, on 
peut penser qu'en assurant la nutrition carbonée de la plante, la chloro- 
phylle arrête la sortie, peut-être aussi la production de ces diastases et que 
ce caractère, une fois établi héréditairement, ne peut plus être modifié 
expérimentalement que par des cultures nombreuses dans des conditions 
toutes différentes de milieu. 

Tous ces résultats ont été successivement vérifiés par d'autres expérimen- 
tateurs soit en France, soit à l'étranger. D'ailleurs, dès 1897, dans son 
Traité de Physiologie végétale, Pfeffer admettait, sans démonstration 
rigoureuse, la possibihté pour les plantes vertes d'utiliser la nourriture 
organique et seuls les esprits qui s'attardent à admettre^ un dualisme dans 
les êtres vivants ont pu être surpris de voir tomber leur dernière illusion. 

Au cours de ces importantes recherches, l'attention de M. J. Laurent fut 

naturellement attirée sur l'influence morphogène des matières organiques 

■ dans la croissance et la structure anatomique des végétaux. Il fut ainsi 

amené à employer ces substances relativement concentrées; puis, pour 

éviter des causes d'erreurs dépendant de la concentration du miheu, à réa- 
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liser des cultures sur des solutions isotoniques de concentration progressi- 
vement croissante en glucose et glycérine d'une part, NaCl et AzO'K 
d'autre part. 

Ces nouvelles expériences conduisirent d'abord à une vérification des lois 
établies antérieurement par Stange; mais, en outre, elles permirent à 
M. Laurent de constater des faits d'une haute signification au point de vue 
morphogénique : 

1° A mesure que s'élève la turgescence, la vitesse de croissance en lon- 
gueur de la tige et de la racine augmente tout d'abord, passe par un 
maximum et diminue ensuite; le diamètre des mêmes organes croît, au con- 
traire, d'une façon continue avec la pression de turgescence. 

2° L'augmentation de turgescence modifie la croissance de la cellule qui 
tend vers la forme sphérique. 

3° Pour une même pression osmotique du milieu extérieur, la forme et la 
structure de la plante dépendent de la nature spécifique des substances 
actives. 

4° Les cultures sur glycérine établissent que les divisions cellulaires 
dépendent à la fois de la pression osmotique interne, de la nature des sub- 
stances actives et des propriétés spécifiques du protoplasme qui réagit. 

5° Les matières sucrées provoquent la lignification. 

En joignant à ces constatations expérimentales, d'une part l'influence des 
sels minéraux sur la fonction chlorophyllienne, d'autre part l'influence de la 
température sur les échanges gazeux, il est possible, comme l'établit 
M. Laurent dans un travail récemment publié, de coordonner un grand 
nombre d'observations qui semblaient indépendantes les unes des autres et 
d'en donner une interprétation rationnelle. 

Nous n'insisterons pas sur l'intérêt que présentent, au point de vue agri- 
cole, les travaux de M. Lacrbvt et sur le parti qu'il a pu en tirer pour les 
applications à l'Agronomie. Le précédent exposé justifie amplement, ce 
nous semble, les décisions de votre Commission. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



G. K., igoô, 2' Semestre. (T. CXLI, N» 35,) ll^n 
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PRIX PHILIPEAUX. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Chauveau, Bouchard, Laveran, Roux, 

Giard; Dastre, rapporteur.) 

La Commission, en décernant le prix à M. Victor Hesri, a voulu signaler 
le mérite des études publiées par ce savant, depuis quelques années, sur les 
applications à la Biologie, des méthodes nouvelles de la Chimie physique. 
M. Victor Henri, qui est un physicien et un chimiste en même temps qu'un 
biologiste, a appliqué les ressources qu'offrait le développement des procédés 
nouveaux à la connaissance de diverses questions très controversées en 
Biologie générale : actions des diastases, l'agglutination, l'hémolyse. 

— Dans ses recherches sur les diastases, M. V. Henri a surtout déter- 
miné les vitesses de réaction, et cette détermination présentait ici des diffi- 
cultés particulières résultant précisément des changements que subit 
l'activité diastasique au cours de l'opération. Surmontant ces difficultés 
au moyen d'hypothèses vraisemblables et appropriées à la nature du 
problème, l'auteur a étabU une loi générale qui relie la vitesse initiale v 
d'une réaction diastasique à la concentration a du corps transformé 

fp _: '^^ ), K et m étant deux constantes. 
\ i + maj 

Les conséquences de cette loi ont été vérifiées expérimentalement et elles 
sont importantes. On voit, en particulier, que, pour de faibles concentrations 
du corps, la vitesse d'une réaction diastasique varie avec cette concentration. 
Au contraire, pour des concentrations moyennes ou fortes, cette vitesse 
devient presque indépendante de la concentration. 

L'expérience montre que cette loi s'applique à l'action de l'invertine, de 
l'émulsine, de la maltase, de l'amylase et de la trypsine. De plus, elle s'ap- 
pUque, dans certains cas, au phénomène de l'hémolyse. 

— M. V. Henri a exécuté une série importante de recherches sur le 
phénomène de l'hémolyse des globules sanguins. Il a établi les analogies 
et les dissemblances de ce phénomène avec le phénomène dlastatique. Il a 
déterminé les lois de vitesse de ces deux catégories d'actions. Il a trouvé 
un parallélisme complet entre la vitesse d'hémolyse et la vitesse de péné- 
tration de la substance active, l'hémolysme, dans le globule rouge. 

— L'auteur, enfin, a réussi à ramener le phénomène de l'agglutination à 
une réaction de colloïdes en présence des sels. 

Le caractère de cette œuvre est son développement logique, rigoureux, 
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à partir des lois physiques élémentaires. L'auteur s'est proposé le but 
ultime de la connaissance biologique qui est de ramener le fait organique 
au fait physico-chimique. Sur quelques points, il est bien près de l'avoir 
atteint, et c'est un mérite que l'Académie voudra récompenser. 

Une mention est accordée à M. Lucien Bctte, pour son Mémoire inti- 
tulé : Recherches sur les fonctions glycogéniques du foie, 
L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 

PRIX LALLEMAND. 

(Commissaires : MM. d'Arsonval, Chauveau, Laveran, Roux, Giard; 
Dastre, Bouchard, rapporteurs.) 

La Commission partage le prix Lallemand entre M. et M""* Lapicqce, 
d'une part, et M. Jules Voisin, d'autre part. 

Elle accorde une mention très honorable à M. Crouzon, pour son Volume 
intitulé : Des scléroses combinées de la moelle. 

Le travail de M. et M"»" Lapiçque tire sa valeur de l'importance du pro- 
blème traité, qui est, en même temps, l'un des plus ardus de la Physiologie 
générale. Il s'agit de l'excitabilité des nerfs et des muscles et de la manière 
dont elle est mise en jeu par l'électricité. L'électricité sous la forme de cou- ' 
rant continu suscite la fonction vitale du nerf et cette évocation artificielle 
est considérée comme le substitut parfait du fonctionnement naturel. Mais 
comment le fonctionnement du nerf est-il lié aux facteurs du courant élec- 
trique? Du Bois-Raymond avait posé une loi célèbre qui rattachait l'excita- 
tion du nerf aux seuls changements brusques de l'intensité de l'excitant : 
c'était la période variable du courant (ouverture, fermeture du circuit) qui 
intervenait : la durée du passage était indifférente. Cette erreur du célèbre 
physiologiste a été réformée par les observations successives de Fick, d'En- 
gelmann, de Dubois (de Berne) et finalement de Hoorweg et de G. Weiss. 
Ce dernier a donné, sous le nom de Loi de l' excitation électrique, la formule 
de la dépendance des éléments électriques (gr quantité d'électricité et t durée 
du passage) qui doivent intervenir pour susciter l'élément physiologique 
(excitation minima, seuil d'excitation). M. et M"'« Lapiçque ont fixé, par 
leurs expériences, les conditions dans lesquelles la loi de Weiss, q = a-hbt, 
est exactement vérifiée, et les circonstances dans lesquelles elle s'écarte de 
la réalité de manière à nécessiter l'introduction d'un terme de correction. 
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Ces physiologistes ont saisi là l'intervention d'une condition d'ordre 
physiologique, à savoir la rapidité plus ou moins grande du processus de 
fonctionnement du tissu musculo-nerveux (processus d'excitation). Il y a 
des muscles rapides; il y a des muscles lents; il y a pour chaque muscle 
un paramètre caractéristique, une constante que l'on peut appeler le temps 
physiologique de ce muscle. M. et M""* Lapicque ont déterminé ces temps 
pour un certain nombre de cas et trouvé des valeurs qui varient de 3 mil- 
lièmes à 3 dixièmes de seconde (gastrocnémien de grenouille; manteau de 
l'aplysie). Pour les muscles de la première catégorie, il faudrait substituer 
à la loi linéaire de G. Weiss une formule du second degré. — Il semble 
donc que l'on ait désormais un moyen de comparer les activités vitales des 
tissus nerveux différents en dosant exactement l'excitant employé. La loi 
d'excitation électrique offre un tel intérêt que le commentaire et les recti- 
fications de détail qu'y apportent M. et M-"» Lapicqce les désignent sans 
conteste au choix de l'Académie. 

Une partie du prix est attribuée à M. Jcles Voisin pour ses travaux sur 
VÉpilepsie. 

Le Volume de M. Jules Voisin et les vingt-neuf Notes qui l'accompagnent 
représentent un travail de plus de dix années pendant lesquelles l'auteur a 
appliqué à son étude les moyens les plus divers de la recherche moderne. 
L'étude clinique est faite de façon très complète. La pathogénie et le trai- 
tement sont traités avec un égal soin. De même les Chapitres relatifs à l'assis- 
tance des épileptiques et à la médecine légale seront consultés avec profit. 

Je signale particulièrement les recherches très originales relatives aux 
modifications de la nutrition en dehors de la crise et pendant la crise, pen- 
dant le traitement ou en dehors du traitement, les particularités de la sécré- 
tion urinaire, les changements hématologiques. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées par l'Académie. 



PRIX POURAT. 

(Commissaires : MM. d'Arsouval, Bouchard, Laveran, Roux, Giard, 
Dastre; Chauveau, rapporteur.) 

Question posée : Les origines du glycogène musculaire. 

M. Maignon est le seul candidat qui ait entrepris d'y répondre. La Com- 
mission lui décerne le prix. 
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Il y a deux points à envisager dans le Mémoire que M. Maignon a envoyé 
au concours : 

1° Les faits qu'il introduit sur la production autochtone du glycogène 
musculaire et les conditions de cette production; 

2° Ceux qu'il apporte à la question de l'origine chimique de ce glycogène 
musculaire. 

Sur ce dernier point, M. Maignon n'ajoute rien aux résultats des recherches 
antérieures, surtout à ceux de MM. Bouchard etDesgrez, qu'il confirme. 

Mais, en ce qui concerne le premier point, il y a dans le travail de 
M. Maignon abondance de documents nouveaux sur la distribution du gly- 
cogène dans les diverses régions du muscle; sur les influences saisonnières 
qui en font varier la quantité; sur la comparaison du taux du glycogène 
dans les muscles et le foie, lorsque les animaux sont alimentés ou en état 
d'inanition ; enfin et surtout sur les modifications qui surviennent dans ce 
taux du glycogène au sein des muscles, quand ceux-ci ont été simultanément 
anémiés et énervés d'une manière totale. 

C'est dans cette dernière série que M. Maignos a pu saisir fugitivement 
la production autochtone du glycogène, aux dépens des autres matières 
constitutives du muscle. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



STATISTIQUE. 



PWX MONTYON (Statistique). 

(Commissaires : MM. de Freycinet, Brouardel, Alfred Picard, 
Haton de la Goupillière, Laussedat, Carnot, Rouché.) 

La Commission décerne le prix Montyon de Statistique à M. Ediuo\d 
Gain. 

Elle accorde une mention très honorable à M. Jules Fleury. 
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Rapport, de M. Ad. Carnot, sur la brochure intitulée : « Variations 
de la fleur et hétérostylie de Pulmonaria officinalis », par 
M. Edmond Gain. 

La Statistique a été souvent mise à profit par les anthropologistes, comme 
méthode propre à l'étude de certaines questions ou de certaines lois natu- 
relles. 

M. Edsiond Gain s'est proposé de donner un exemple, le premier peut- 
être en France, de son utilisation en Botanique, pour l'étude d'un phéno- 
mène de biologie végétale. 

Le Mémoire de M. Gain contient 60 figures et graphiques, déduits de 
plus de 5ooo mensurations relatives aux variations d'un type végétal en 
diverses localités de France. 

Il s'agissait de dégager de ces mensurations des données numériques pré- 
cises sur le type moyen de chaque organe de la fleur de Pulmonaria offi- 
cinalis (L.), qui est une flem' hétérostylée, sur les longueurs relatives du 
style et de l'étamine et sur l'étendue de leurs variations possibles. 

L'auteur voulait, en outre, établir si, en des localités différentes de sa 
station habituelle, le type floral subit des modifications orientées dans un 
sens déterminé. 

L'emploi des méthodes de la Statistique et des formules mathématiques 
de Gauss l'a conduit à un certain nombre de conclusions intéressantes. 
Aussi projette-t-il de donner une suite à ce travail, en étudiant de même 
d'autres plantes h.étérostylées. 

Cette application de la Statistique à des questions de biologie végétale 
est une nouveauté que la Commission a trouvée digne de récompense. 

Rapport de M. Brocaroei. sur l'Ouvrage de M. Jules Fleory, 
rédacteur au Bureau de Statistique de la ville de Rouen. 

Démographie. Nosographie (1890-1904)- — Cet album graphique, 
très soigné, comprend 16 Tableaux. 

Les résultats les plus saillants sont ceux-ci : 
Natalité : elle tombe de 2900 (1890-1896) à 2620. 
Mariages : ceux-ci passent de 85o à 900. 
Les divorces montent de 3o à 6n. 



SÉANCE DU l8 DÉCEMBRE igoS. ii35 

La mortalité tombe de 8675 à 3i5o. 
La mortalité par tuberculose s'élève légèrement. 

La mortalité des enfants avant i an, après avoir dépassé 600, tombe 
à 4oo. 

La mortalité par diphtérie, après avoir atteint 70 en 1894, ne dépasse plus 
le chiffre de 10. 

Le travail exécuté par M. Fledry est très consciencieusement fait; il mérite 
d'être encouragé. 

L'Académie adopte les conclusions de ces Rapports. 



HISTOIRE DES SCIENCES. 



PRIX BINOUX. 

(Commissaires : MM. Berthelot, Bouquet delà Grye, Grandidier, Guyou, 
Poincaré, de Lapparent; Darboux, rapporteur.) 

^ A l'unanimité, la Commission décerne le prix à l'ensemble des travaux 
historiques de Padl Tawery. 

L'Académie adopte cette décision. 



PRIX GEi\ERAUX. 



MÉDAILLE LAVOISIER. 

(Commissaires : MM. Troost, Poincaré, Darboux; Berthelot, rapporteur.) 

M. AooLF LiEBEx, membre de l'Académie des Sciences de Vienne, est 
un chimiste éminentqui,par un labeur de cinquante années, a puissamment 
concouru à l'évolution de la Chimie organique. Ses découvertes les plus 
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importantes ont porté sur les aldéhydes et sur les produits de leurs trans- 
formations, qui sont devenus entre ses mains Tune des classes d'agents les 
plus importants et les plus féconds dans le développement des méthodes 
synthétiques. Au cours des progrès incessants de la Chimie, il y a justice 
à proclamer le mérite des recherches qui leur ont servi de point de départ. 
Le Bureau de l'Académie lui propose de décerner à M. Adolf Liebes la 
médaille Lavoisier pour igoS. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport. 



MÉDAILLE BERTHELOT. 

Sur la proposition de son Bureau, l'Académie décerne la médaille Ber- 
thelot aux savants suivants : 

MM. Sesderens (prix Jecker); 

DoNARB (prix Montyon, Arts insalubres) ; 

Lebeau (prix Bordin); 

JcMAD (prix Hébert); 

Urbain (prix Hughes); 

Abraham (prix Gaston Planté); 

GouY (prix La Gaze, Physique) ; 

CaNOVETTI / . -xAT-TJ 

! prix Wilde. 
Leddc ) 

Une médaille spéciale est décernée à M. Adolf Liebrv, de l'Académie 
de Vienne (Autriche). 

PRIX TRÉMONT. 

(Commissaires : MM. Troost, Poincaré, Berthelot, Maurice Levy, Bornel; 

Darboux, rapporteur.) 

L'Académie, sur la proposition de la Commission, décerne le prix Tré- 
mont à M. Ce. Frémost, pour ses laborieuses recherches dans le domaine 
de la Mécanique, qui lui ont déjà valu plusieurs fois ce prix. 
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PRIX GEGNER. 

(Commissaires : MM. Troost, Poincaré, Berthelot, Maurice Levy, Bornet; 

Darboux, rapporteur.) 

Sur la proposition de la Commission l'Académie attribue le prix Gegner 
à M. J.-H. Fabre, Correspondant de l'Académie, qui, malgré ses 80 ans, 
continue avec ardeur ses travaux scientifiques. 



PRIXLANNELONGUE. 

(Commissaires : MM. Troost, Poincaré, Berthelot, Maurice Levy, Bornet; 

Darboux, rapporteur.) 

Sur la proposition de la Commission, ce prix annuel de deux mille 
francs, fondé par M. le professeur Lannelongue, est partagé par l'Académie 
entre M"^ Beclaro, dont le mari fut Doyen de la Faculté de Médecine de 
Paris, et M"* Cusco, veuve du célèbre Chirurgien. 



PRIX WILDE. 

(Commissaires : MM. Berthelot, Mascart, Lœwy, Darboux, de Lapparent, 
Troost; Maurice Levy, rapporteur.) 

La Commission a l'honneur de proposer à l'Académie de décerner les 
deux prix Wilde de deux mille francs chacun, l'un à M. Canovetti, 
l'autre à M. Leduc. 

M. Castovetti, Ingénieur des Arts et Manufactures résidant à Milan, s'est 
acquis une honorable notoriété par des travaux divers, mais plus particu- 
hèrement par de laborieuses et importantes recherches expérimentales sur 
la résistance de l'air dans les conditions complexes et diverses que présente 
la navigation aérienne. Par la disposition ingénieuse de ses appareils de 
mesure, aussi bien que par le nombre et la variété des résultats numériques 

C. R., 1905, 2« Semestre. (T. CXLI, N« 25.1 1^8 
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recueillis, M. Canovetti a apporté aux problèmes de la navigation aérienne 

une contribution que la Commission a jugée digne d'être récompensée et 

encouragée. 

L'ensemble des travaux de M. Ledcc a été exposé dans une série de 
quarante-sept Notes insérées aux Comptes rendus de l'Académie et dont 
la première date de mars 1884. Ces recherches peuvent être divisées en 
trois groupes. 

Le premier comprend une série d'études ayant pour point de départ le 
phénomène de Hall; entre autres résultats intéressants on y trouve : le fait 
de l'accroissement de résistance du bismuth dans un champ magnétique et 
l'application de ce phénomène à la mesure des champs; l'action du mêm • 
champ sur la conductibilité calorifique, le pouvoir thermo-électrique et la 
résistance du même métal fondu ainsi que de quelques alliages, enfin une 
Note sur le Diamagnétisme. 

Le second groupe de recherches a une importance plus considérable, il a 
pour point de départ la contradiction entre la composition de l'air d'après 
Dumas etBoussingaultet les densités des gaz oxygène et azote données par 
Regnault. 

Après avoir procédé à une détermination très exacte de ces densités, 
lesquelles s'accordaient bien avec la composition de l'air mais non avec la 
loi d'Avogadro, M. Leduc, pour trancher la question, fut conduit à 
exécuter un travail d'ensemble considérable, relativement à la densité, à la 
dilatation, à la compressibilité d'un certain nombre de gaz et même pour 
quelques-uns à la détermination du point critique et à l'examen de la 
manière dont ils se comportaient relativement à la loi des états correspon- 
dants; dans le même ordre d'idées, M. Ledcc fut conduit à exécuter deux 
bonnes déterminations de la composition de l'eau; il arrive enfin à montrer 
comment il faut comprendre la loi d'Avogadro comme loi hmite, et il donne 
incidemment la valeur exacte du poids atomique d'un certain nombre de 
corps, notamment de l'hydrogène, de l'azote et du chlore; ces résultats ont 
-été confirmés depuis par les recherches de plusieurs physiciens. éminents; 
Je noterai encore, comme se rattachant à cet ensemble de recherches, 
diverses conclusions intéressantes relatives aux vapeurs saturantes^ à la 
dissociation, aux chaleurs spécifiques, à l'équivalent mécanique de la 
chaleur, à l'expérience de Joule et Thomson, etc. 

Je ne ferai que mentionner comme formant le troisième groupe un 
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ensemble de recherches sur l'électrolyse faites en collaboration avec 
M. Pellat et qui ont conduit ces savants à une nouvelle détermination de 
l'équivalent électrolytique de l'argent. 

Enfin je rappellerai encore : un travail sur la capillarité en collaboration 
avec M. Sacerdote, diverses expériences relatives aux pressions négatives 
de liquides, à la dilatation du phosphore, à la Cryoscopie, à la valeur do 
l'ohm, à la formule du pendule, à l'influence du mouvement de la Terre sur 
la réfraction de la lumière. 

Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 



PRIX SAINTOUR. 

(Commissaires : MM. Berthelot, Poincaré, Darboux, Troost, Mascarl, 
Moissan; Gaudry, rapporteur.) 

Votre Commission propose de partager le prix Saintour entre M. Éoouard 
PiETïE et M. Marchis. 

M. Peette est universellement considéré comme ayant une haute autorité 
dans les études préhistoriques. On lui doit la connaissance de la transition 
du Paléolithique au Néolithique, c'est-à-dire des temps géologiques aux 
temps actuels. lia montré que la sculpture en ronde-bosse a précédé la gra- 
vure à champ levé (en demi-relief), qui elle-même a précédé la gravure au 
trait. Son album des galets coloriés a été la première révélation des essais 
de peinture de nos aïeux. Il s'est occupé aussi de leurs industries, de leurs 
mœurs, de leurs efforts pour domestiquer le Cheval et le Renne. Le Mas 
d'Azil a acquis par ses découvertes une grande célébrité. 

M. Piette a remis toutes ses collections au Musée de Saint-Germain; 
c'est un don si magnifique que les préhistoriens ne savent ce qu'ils doivent 
admirer davantage, l'ingéniosité de ses recherches ou sa générosité. 

M. Marchis, Professeur adjoint à la Faculté des Sciences de l'Université 
de Bordeaux, continue, avec le talent et le dévouement que l'Académie 
connaît, ses leçons sur les sujets les plus actuels choisis parmi les applica- 
tions de la Scieneo à l'Art de l'Ingénieur. Pour l'année scolaire écoulée, 
il a choisi comme sujet les applications du froid, et le résumé de son ensei- 
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gnement qu'il a publié récemment ne le cède en rien, comme inlérêt 
scientiûque et comme documentation, à ses Ouvrages antérieurs. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport, 

PRIX PETIT D'ORMOY (SCIENCES MATHÉMATIQUES). 

(Commissaires : MM. AppeU, Jordan, Darboux, Emile Picard, Painlevé, 
Hurabert; Poincaré, rapporteur.) 

Sur la proposition de la Commission, le prix est décerné, par l'Académie, 
à M. Émule Bokel pour l'ensemble de ses travaux mathématiques. 

PRIX PETIT D'ORMOY (SCIENCES NATURELLES). 

(Commissaires : MM. Gaudry,' Giard, Perrier, Van Tieghem, Guignard, 

Delage; Bornet, rapporteur.) 

La Commission a décerné le prix à M. Joues Costantin, ancien maître 
de Conférences à l'École Normale supérieure, actuellement titulaire de la 
chaire de Culture au Muséum d'Histoire naturelle de Paris. Deux fois déjà 
M. Costantin a été lauréat de l'Institut. 

Les premières recherches de i\I. Costantin ont eu pour but de déterminer 
l'influence que le milieu exerce sur les plantes. Comme le montre en gros 
l'observation quotidienne, on tenait pour certain que les conditions am- 
biantes modifient les caractères des végétaux; mais on n'avait pas essayé de 
le démontrer par l'expérimentation. La structure de la plante est-elle fixée 
d'une manière immuable? L'action des milieux souterrain, aérien ou aqua- 
tique est-elle capable de modifier les caractères héréditaires, et dans quelle 
mesure? Cette action est-elle rapide ou lente? Toutes les parties de la 
plante sont-elles susceptibles de se modifier ou quelques-unes sont-elles plus 
réfractaires? M. Costantin a répondu à ces questions. Il a constaté que rien 
n'est plus plastique et malléable qu'un végétal. Soumises au même traite- 
ment les espèces les plus diverses se modifient de la même façon et ce n'est 
pas avec lenteur, mais souvent en quelques semaines, que le résultat est 
obtenu. Les caractères superficiels ne sont pas seuls atteints. Des métamor- 
phoses cellulaires et des transformations profondes s'opèrent dans le déve- 
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loppement lorsque changent les conditions dans lesquelles la lutte s'établit 
entre les cellules. L'étude des plantes spontanées où l'action du milieu s'est 
exercée plus longtemps que dans les essais expérimentauK en a confirmé les 
résultats. 

Au cours de ses recherches de morphologie expérimentale et d'anatomie 
comparative, M. Costantin a examiné la répartition des stomates sur les 
plantes nageantes et submergées. Les observations et les opinions sur la 
présence et la distribution de ces petits appareils étaient contradictoires, 
car la question est complexe. Cependant, ils sont tout particulièrement 
propres à mettre en évidence l'influence du milieu. Dans les feuilles les plus 
caractéristiques de la vie aquatique les stomates se produisent dès qu'elles 
arrivent à l'air. L'adaptation est brusque et immédiate. D'autre part, chez 
les végétaux aériens astreints à se développer dans l'eau, les stomates, en- 
core nombreux à la face inférieure, se multiplient notablement à la face 
supérieure. 

On sait que les plantes croissant immédiatement au bord de la mer ont 
les feuilles épaisses, charnues, souvent glauques ou sont revêtues d'une 
couverture de poils blancs. Les plantes de l'intérieur qui s'avancent jusqu'à 
la zone littorale participent à ces caractères. On en a fait des espèces ou des 
variétés. Mais ces caractères ne se maintiennent pas lorsque les graines 
sont semées dans un terrain non salé. 

Eclairé par ces recherches qui lui fournissaient une base solide, M. Cos- 
taotin a publié des ouvrages généraux où il a tâché de déduire, de l'im- 
mense quantité de faits recueillis dans le domaine de l'adaptation, un certain 
nombre de conclusions, assez fermement établies pour contrôler la théorie 
du transformisme. Examinant, par exemple, l'accommodation' des plantes 
aux climats froid et chaud, il trouve que la flore polaire est caractérisée par 
des végétaux vivaces, printaniers, nains. La flore tropicale, au contraire, 
se distingue par ses lianes, ses épiphytes, ses arbres à feuillage toujours 
vert et à floraison indéfinie. Il a développé ses idées dans deux Volumes 
intitulés : Les végétaux et les milieux cosmiques et La nature tropicale, 
qui, faisant partie de la Bibliothèque scientifique internationale, s'adressent 
au grand public instruit et pas. uniquement aux professionnels. La lecture 
de ces livres montre que M. Costantin ne veut pas être un simple assem- 
bleur de faits. Il cherche à les lier et à découvrir les causes qui les déter- 
minent, dussent parfois les théories en apparence les mieux étayées être 
plus tard sapées par des observations nouvelles. 

Toujours préoccupé de ces mêmes pensées, M. Costantin a publié, en 
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1901, un Oa-vrage sur V Hérédité acquise où il discute les raisons alléguées 
en faveur de la prédominance ou de l'insignifiance du rôle que les forces 
physico-chimiques jouent dans l'évolution des êtres vivants. Enfin, un 
autre Volume en cours d'impression traitera des Applications du transfor- 
misme à U Agriculture. 

A la suite de ces essais de rerum cognoscere causas et pour continuer 
l'exposé des travaux de M. Costantin, nous citerons un Mémoire fait en 
commun avec M. Dufour, qui montre une fois de plus combien l'Anatomie 
peut être utile pour la classification. M. Van Tieghem avait enseigné que le 
groupe des Lécythidées de la famille des Myrtacées se distingue par l'ab- 
sence de glandes sécrétrices. Les deux auteurs ont découvert que d'autres 
caractères anatomiques s'ajoutent au précédent et accusent encore la sépa- 
ration. 

Avec M. Gallaud, M. Costantin a étudié une collection d'Euphorbes 
récoltées par M. Geay dans la région sud-ouest de Madagascar eu faisant 
intervenir l'Anatomie dans la distinction des espèces. Leur travail se ter- 
mine par un Tableau synoptique des 62 espèces de la flore de Madagascar. 

M. Costantin a consacré à l'étude des Champignons une grande partie de 
son activité scientifique. Il serait impossible dans les limites d'un Rapport 
de mentionner les nombreuses observations, publiées dans divers Recueils, 
qui portent sur des faits particuliers si intéressants qu'ils soient au point de 
vue technique. Nous nous bornerons à indiquer quelques-uns des résultats 
qu'il a obtenus en étudiant les Mucédinées, groupe de petits Cbampig-nons 
pins connus sous le nom de moisissures. Grâce à la méthode des cultures 
pures il a démontré que ces Champig-nons sont extrêmement polymorphes 
et peuvent présenter plusieurs sortes d'organes reproducteurs. Il a fait voir 
que, sous ce nom général, on comprenait des plantes appartenant à des 
groupes bien différents et il en a opéré le triage. Comme beaucoup de 
Mucédinées jouent un rôle considérable dans la Pathologie végétale et ani- 
male, il était d'un grand intérêt de les bien connaître sous toutes leurs 
formes et de chercher les moyens de les combattre. De concert avec M. Du- 
four il s'est mis à l'étude des maladies qui ravagent les cultures du Cham- 
pignon de couche. Des expériences conduites avec som prouvèrent qu'on 
pouvait limiter considérablement le mal en traitant les caves par le lysol. 
Le succès serait encore plus complet s'il était possible d'employer, pour en- 
semencer les couches, un mycélium dépourvu de tout germe de maladie. 
Ce résultat fut obtenu par MM.. Costantin et Matruchot. Des spores pures, 
semées en milieu nutritif stérilisé, donnent un mycélium qui s'agrège en 
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cordons et constitue le blanc par qu'on peut cultiver et jnultiplier indéfini- 
ment. Parles mêmes artifices de culture, les mêmes auteurs ont obtenu le 
mycélium d'un grand nombre d'espèces et réussi pour un Champignon 
comestible, le Pied bleu, à le produire à volonté et en quantité. Les visi- 
teurs des expositions de la Société nationale d'Horticulture ont pu en 
admirer de magnifiques exemplaires. 

Associé à divers collaborateurs, et en particulier à M. Lucet, M. Cos- 
tantin a poursuivi de longues expériences sur diverses Mucédinées patho- 
gènes des animaux et de l'homme. La Contribution à l'élude des Mucori- 
nées pathogènes, les Recherches sur quelques Aspergillus pathogènes 
sont les publications les plus récentes et les plus étendues sur ce sujet. Une 
observation intéressante parmi beaucoup d'autres mérite d'être signalée. 
Chez les Mucorinées, comme chez les plantes supérieures, on est amené à 
distinguer de petites espèces caractérisées par un ensemble de particula- 
rités tout à fait stables. D'autre part, sous l'influence d'une température 
élevée, la puissance de végétation de quelques-unes de ces micromorphes 
prédomine sur la puissance reproductrice et ce caractère tend à se conser- 
ver. Par là s'explique sans doute par quel mécanisme une maladie grave 
pour un animal peut s'atténuer pour lui avec le temps. 

Outre cette longue série de travaux destinés aux botanistes exercés, 
M. Costantin a donné un livre qui s'adresse aux débutants. Avec M. Dufour 
d a publié une Flore des Champignons, illustrée de nombreuses figures, 
que des mains expérimentées ne dédaignent pas de feuilleter, car elle est 
arrivée à sa 3* édition. • 

Les recherches de M. CosTAwiiy portent, comme on le voit, sur des 
parties très diverses de la Botanique et justifient la décision que la Commis- 
sion a prise à l'unanimité. 

L'Académie adopte les conclusions de ce Rapport, 

PRIX FONDÉ PAR M-« la Marquise de LAPLACE. 

Une Ordonnance royale a autorisé l'Académie des Sciences à accepter 
la donation, qui lui a été faite par M'"^ la Marquise de Laplace., d!une rente 
pour la fondation à perpétuité d'un prix consistant dans la collection com- 
plète des Ouvrages de Laplace, qui devra être décerné chaque année au 
premier élève sortant de l'École Polytechnique. 
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Le Président remet les cinq Volumes de la Mécanique céleste, V Expo- 
sition du Système du monde et le Traité des Probabilités à M. Fortieu 
(Lodïs-Ernest), sorti premier de l'École Polytechnique et entré, en 
qualité d'Élève Ingénieur, à l'École nationale des Mines. 

PRIX FONDÉ PAR M. FÉLIX RIVOT. 

Conformément aux termes de la donation, le prix Félix Rivot est 
partagé entre MM. Fortier (Locis-Erxest) et Rodhaix (Pierre-Fraxçois- 
JXicoLAs), entrés les deux premiers en qualité d'Élèves Ingénieurs à l'Ecole 
nationale des Mines, et MM. Frovtard (Jean) et Lefrasc ( Marcel-Fer- 
sasd-Henri-Désiré), entrés les deux premiers au même titre à l'Ecole 
nationale des Ponts et Chaussées. 



PRO&RiMME DES PRIX PROPOSÉS 

POUR LES 4NNÉES 1907, 1908, 1909, 1910 ET 1911. (*) 



GEOMETRIE. 



PRIX FRANCOEUR (icoo*^'). 

Ce prix annuel sera décerné à l'auteur de découvertes ou de travaux 
utiles au progrès des Sciences mathématiques pures et appliquées. 

( * ) Les concours de 1906 étant clos le 3i décembre 190D, la liste des prix proposés 
pour 1906, publiée dans le précédent programme, n'a pas été rappelée. 
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PRIK BORDIN (Sooo'''). 

[-'Académie a mis au concours, [joiir l'année 1907, la question suivante : 

Reconnailre d'une manière générale si les coordonnées des points d'une 
surface algébrique peuvent s'exprimer en fonctions abétiennes de deux para- 
métres, de telle sorte qu'à tout point de la surface corresponde plus d'un sys- 
tème de valeurs des paramètres {aux périodes près). 

Étudier en particulier le cas où l'équation de la surface sérail de la forme 

fêtant un polynôme, et donner des exemples explicites de telles surfaces. 

Les Mémoires devront être envoyés au Secrétariat de l'Institut avant 
le {.''^janvier igoy. 

PRIX VAILLANT (4ooof''). 

L'Académie a mis hu concours, pour l'année 1907, la question suivante : 

Perfectionner en un point important le problème d' Analyse relatif à l'équi- 
libre des plaques è/as'iques encastrées, c'esl-à-dire le problème de l'intégration 
de l'équation 

dUi d'il , dHi j., . 

avec les conditions que la fonction u et sa dérivée suivant la normale au con- 
tour de la plaque soient nulles. Examiner plus spécialement le cas d'un contour 
rectangulaire. 

Les Mémoires devront être envoyés au Secrétariat avant le i^'' Janvier 
1907. 

PRIX PONCELET (2000''^). 

Ce prix annuel, fondé par M"'^ Poncelel, est destiné à récompenser 
alternalivement l'Ouvrage le plus utile aux progrès des Sciences mathé- 
matiques pures ou appliquées, publié dans le cours des dix années qui 
auront précédé le jugement de l'Académie. 
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Une donation spéciale de M""" Poncelet permet â l'Académie d'ajouter 
au prix qu'elle a primitivement fondé un exemplaire des OEuvres complètes 
du Général Poncelet. 

Le prix Poncelet sera décerné en 1908 à un Ouvrage sur les Mathéma- 
tiques pures. 

GRAND PRIX DES SCIENCES MATHÉMATIQUES. 
(Prix du Budget : 3ooof^) 

L'Académie met au concours, pour l'année 1908, la question suivante : 

Réaliser un progrès important dans l'étude de la déformation de la surface 
générale du second degré. 

Les Mémoires devront être envoyés au Secrétariat de l'Institut avant 
le i'^ janvier igo8. 



MECANIQUE. 



PRIX MONTYON {']oo^^). 

Ce prix annuel est fondé en faveur de « celui qui, au jugement de l'Aca- 
» déraie, s'en sera rendu le plus digne, en inventant ou en perfectionnant 
» des instruments utiles aux progi'ès de l'Agriculture, des Arts mécaniques 
» ou des Sciences » . 

PRIX PONCELET (20oo'''-). 

Décerné alternativement à un Ouvrage sur les Mathématiques pures on 
sur les Mathématiques appliquées (voir p. ii45). 

Le prix Poncelet sera décerné en 1907 à un Ouvrage sur les Mathéma- 
tiques appliquées. 
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PRIX FOURNEYRON (i ooof). 

L'Académie met de nouveau au concours, pour 1908, la question sui- 
vante : 

Etude théorique ou exvérimentak des turbines à vapeur. 



PRIX VAILLANT (4000^). 

L'Académie met au concours, pour l'année 1909, la question suivante : 

Perfectionner, en un point important, l'application des principes de la dyna- 
mique des fluides à la théorie de l'hélice. 



IVAVIGATIOIV. 



PRIX EXTRAORDINAIRE DE SIX MILLE FRANCS, 

DRSTINÉ A RÉCOMPENSER TODT PROGRÈS DE NATURE A ACCROÎTRE l'eFFICACITÉ 
DE NOS FORCES NAVALES. 

L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, dans sa séance publique 
annuelle. 

PRIX PLUMET (4000*). 

Ce prix annuel est destiné à récompenser « l'auteur du perfectionne- 
» ment des machines à vapeur ou de toute autre invention qui aura le 
» plus contribué au progrès de la navigation à vapeur », 
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ASTRONOMIE. 



PRIX PIERRE GUZMAN (looooofO- 

j^jme veuve Guzman a légué à l'Académie des Sciences une somme de 
cent mille francs pour la fondation d'un prix qui perlera le nom de prix 
Pierre Guzman, en souvenir de son fils, ot sera décerné à celui qui aura 
trouvé le moyen de communiquer avec un astre autre que la planète 
Mars. 

Prévoyant que le prix de cent mille francs ne serait pas décerné tout de 
suite, la fondatrice a voulu, jusqu'à ce que ce prix fût gagné, que les inté- 
rêts du capital, cumulés pendantcinq années, formassent un prix, toujours 
sous le nom de Pierre Guzman, qui serait décerné à un savant français, ou 
étranger, qui aurait fait faire un progrès important à l'Astronomie. 

Le prix quinquennal, représenté parles intérêts du capital, sera décerné, 
s'il y a lieu, en 1910. 

PRIX LALANDE (S/io^')- 

Ce prix annuel doit être attribué à la personne qui, en France ou 
ailleurs, aura fait l'observation la plus intéressanle, le Mémoire ou le 
travail le plus utile aux progrès de l'Astronomie. 



PRIX VALZ (46of'-). 

Ce prix annuel est décerné à l'auteur de l'observation astronomique la 
plus intéressante qui aura été faite dans le courant de l'année. 



PRIX G. DE PONTÉCOULANT (70of''). 

Ce prix biennal, destiné à encourager les recherches de Mécanique 
céleste, sera "décerné dans la séance publique annuelle de 1907. 



SÉANCE DU iS DÉCEMBRE igoD. n^Q 



PRIX DAMOISEAU (2000''^). 

Ce prix est Inennal. L'Académie met au concours, pour 1908, la ques- 
tion suivante : 



Théorie de la planète basée sur toutes les obsen-ations 



PRIX JANSSEN. 



connues. 



Ce prix biennal, qui consiste en une médaille d'or destinée à récom- 
penser la découverte ou le travail faisant faire un progrès important à 
l'Astronomie physique, sera décerné en 1908. 

M. Janssen, dont la carrière a été presque entièrement consacrée aux 
progrès de l'Astronomie physique, considérant que celte science n'a pas 
à l'Académie de prix qui lui soit spécialement affecté, a voulu combler 
cette lacune. 



GEOGRAPHIE. 



PRIX GAY (i5oo"). 

r/Académie a rais au concours pour sujet du prix Gay, qu'elle doit 
décerner en 1907, la question suivanle : 

l'Jlude des conditions naturelles dans les régions polaires. 

Les Mémoires devront être envoyés au Secrétariat de l'Inslitut avant le 
\^'^ janvier 1907, 

PRIX TCHIHATCHEF (3ooo''''). 

M. Pierre de Tchihatchef a légué à l'Académie des Sciences la somme 
de cent mille francs. 
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Dans soQ testament, M. de Tchihatchef stipule ce qui suit : 

« Les intérêts de cette somme sont destinés à offrir annuellement une 
» .récompense ou un encouragement aux naturalistes de toute nationalité qui 
)) se seront le plus distingués dans l'exploration du continent asiatique 
» (ou îles limitrophes), notamment des régions les moins connues et, en 
» conséquence, à l'éKclusion des contrées suivantes : Indes britanniques, 
» Sibérie proprement dite, Asie Mineure et Syrie, contrées déjà plus ou 
» moins explorées. 

» Les explorations devront avoir pour objet une branche quelconque 
» des Sciences naturelles, physiques ou mathématiques. 

» Seront exclus les travaux ayant rapport aux autres sciences, telles 
» que : Archéologie, Histoire, Ethnographie, Philologie, etc. 

» Il est bien entendu que les travaux récompensés ou encouragés 
» devront être le fruit d'observations faites sur les lieux mêmes, et non des 
» œuvres de simple érudition. » 

PRIX BINODX (2000*^^). 

Ce prix annuel, attribué alternativement à des recherches sur la Géogra- 
phie ou la Navigation et à des recherches sur l'Histoire des Sciences, sera 
décerné, en 1908, à l'auteur de travaux sur la Géographie ou la Navigation. 

PRIX DELALANDE-GUÉRINEAU (loeo"""'). 

Ce prix biennal sera décerné en 1908 « au voyageur français ou au savant 
» qui, l'un ou l'autre, aura rendu le plus de services à la France ou à la 
» Science ». 

PRES GAY (iSgo^O- 

L'Académie a mis au concours pour sujet du prix Gay, qu*elle doit 
décerner en 1908, la question suivante : 

Études géographiques sur le Maroc. 

Les Mémoires devront être envoyés au Secrétariat de l'Institut avant le 
i"'' Janvier 1908. 
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PHYSIQUE. 



PRIX HÉBERT (looo*'''). 

Ce prix annuel est destiné à récompenser l'auteur du meilleur Traité ou 
de la plus utile découverte pour la vulgarisation et l'emploi pratique de 
rElectricité. r r ^ 

PRIX HUGHES (2 500''''). 

Ce prix annuel, dû à la libéralité du physicien Hughes, est destiné à 
récompenser l'auteur d'une découverte ou de travaux qui auront le plus 
contribué au progrès de la Physique. 

PRIX GASTON PLANTÉ (Sooo''^). 

Ce prix biennaU^t réservé à l'auteur français d'une découverte, d'une 
invention ou d'un travail important dans le domaine de l'Électricité. 
L'Académie décernera ce prix, s'il y a lieu, en 1907. 

PRIS L. LA CAZE (loooof--). 

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 1907, à l'au- 
teur, français ou étranger, des Ouvrages ou Mémoires qui auront le plus 
contribué aux progrès de la Physique. Il ne pourra pas être partagé. 

PRIX KASTNER-BOURSAULT (2000^^). 

Ce prix triennal sera décerné, s'il y a lieu, en 1907, àTauteur du 
meilleur travail sur les applications diverses de l'Électricité dans les Arts, 
l'Industrie et le Commerce. 
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GHI»nE. 



PRIX JECRER (loooo'''')- 

Ce prix annuel est destiné à récompenser les travaux les plus propres 
à hâter les progrès de la Chimie organique. 

PRIX CAHOURS (3ooof). 

M. Auguste Cahours a légué à l'Académie des Sciences la somme de 
cent mille francs. 

Conformément aux vœux du testateur, les intérêts de cette somme se- 
ront distribués chaque année, à titre d'encouragement, à des jeunes gens 
qui se seront déjà fait connaître par quelques travaux intéressants et plus 
particulièrement par des recherches sur la Chimie. 

PRIX MONTYON (ARTS INSALUBRES). 
(Un prix de 2 0oo'''' el une mention de i Doof'.) 

Il sera décerné chaque année un prix et une mention aux auteurs qui 
auront trouvé les moyens de rendre un art ou un métier moins insalubre. 

L'Académie juge nécessaire de (aire remarquer que les récompenses 
dont il s'agit ont expressément pour objet des découvertes etinventions qui 
diminueraient les dangers des diverses professions ou arts mécaniques. 

Les pièces admises au concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une découverte parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 
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PRIX L. LA GAZE (10000^'). 

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de 1909, à l'au- 
Leur, français ou étranger, des meilleurs travaux sur la Chimie. II ne pourra 
pas être partagé. 

PRIX ÂLHUMBERT (looo"'). 

L'Académie met au concours, pour sujet de ce prix quinquennal à 
décerner en 1910, la question suivante : 

Étude expérimentale sur les propriétés électriques des alliages métalliques. 



MINERALOGIE ET GEOLOGIE. 



GRAND PRIX DES SCIENCES PHYSIQUES. 
(Prix du Budget : Scoof'.) 

L'Acailémie met au concours, pour l'année 1907, la question suivante : 

Les abîmes et les cavernes, étude générale des eauv souterraines, notamment 
au point de vue de l'hygiène. 



PRIX DELESSE (i4oo'''-). 

Ce prix biennal, foniié p ir M"^® V™ Delesse, sera décerné, dans la 
séance publique de l'année 1907, à l'auteur, françu's ou étranger, d'un 
travail concernant les Sciences géologiques, ou, à défaut, d'un travail 
concernant les Sciences minéralogiques. 



PRIX FONTANNES (2000^'). 

Ce prix triennal, attribué à Fauteur de la meilleure publication paléonto- 
logique, sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance publique de 1908. 

C. K., tgoS, 2» Semestre. (T. CXLI, N» 25.) I 5o 
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PRIX BORDIN (3ooo^>-). 

L'Académie a mis au concours, pour l'année 1908, la question suivante: 
Étude des poissons fossiles du bassin parisien. 

GRAND PRES DES SCIENCES PHYSIQUES. 

(Prix du Budget ; Sooo'''".) 

L'Académie met au concours, pour l'année 1909, la question suivante: 
Les stades d'' évolution des plus anciens quadrupèdes trouvés en France. 



BOTANIQUE. 



PRIX DESMAZIÈRES (1600^^. 

Ce prix annuel est attribué « à l'auteur, français ou étranger, du' meil- 
» leur ou du plus utile écrit, publié dans le courant de l'année précédente, 
» sur tout ou partie de la Cryptogamie » . 



PRIX MONTAGNE (iSoo^''). 

M. C. Montagne, Menabre de l'Institut, a légué à l'Académie la totalité 
de ses biens, à charge par elle de distribuer chaque année, sur les arré- 
rages de la fondation, un [)rix de iSoo'"'' ou deux prix : l'un de 1000'^'', 
l'autre de ôoo'"', au choix de la Section de Botanique, aux auteurs, français 
ou naturalisés français, de travaux importants ayant pour objet l'anatomie, 
la physiologie, le développement ou la description des Cryptogitmes infé- 
rieures (Thallophytes et Muscinées). 
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PRIX THORE (200^^). 

Ce prix annuel est attribué alternativement aux travaux sur les Crypto- 
games cellulaires d'Europe et aux recherches sur les mœurs ou l'ana- 
tomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. (Voir page ii56.) 

Il sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance annuelle de 1907, au 
meilleur travail sur les Cryptogames cellulaires d'Europe. 

PRIX DE COINCY (900^"^). 

M. A. -H. Cornut de Lafontaine de CoinCy a légué à l'Académie des 
Sciences une somme de Booco»', à la charge par elle de fonder un prix 
pour être donné chaque année a l'auteur d'un Ouvrage de Phanérogamie 
écrit en latin ou en français. 



PRIX DE LA FONS-MÉLICOCQ (900*^^). 

Ce prix triennal sera décerné, s'il y a lieu, dans la séance annuelle 
de 1907, « au meilleur Owrage de Botanique, manuscrit ou imprimé, sur 
» le nord de la France, c'est-à-dire sur les départements du Nord, du Pas- 
» de-Calais, des Ardennes, de la Somme, de l'Oise et de l'Aisne », 



ECONOMIE RURAi:.E. 



PRIX BIGOT DE MOROGUES (1700^'^). 

Ce prix décennal sera décerné, dans la séance annuelle de tgiS, à l'Ou- 
vrage qui aura fait faire le plus de progrès à l'Agriculture de France. 
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ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 



PRIX SA.VIGNY (iSoG^--). 

Ce prix annuel, fondé par M"^ Letellier i)our perpétuer le souvenir de 
Le Lorgne deSavigny, anciea Membre de l'Institut de France et de l'Insli- 
lut d'Egypte, sera employé à aider les jeunes zoologistes voyageurs qui ne 
recevront pas de subvention du Gouvernenaent et qui s'occuperont plus 
spécialement des animaux sans vertèbres de l'Egypte et de la Syrie. 

PRIX THORE (aoof'). 
Voir page ii55. 

Ce prix alternatif sera décerné, s'il y a lieu, en 1908, au meilleur travail 
sur les mœurs et l'anatomie d'une espèce d'Insectes d'Europe. 

PRIX DA GAMA MACHADO (1200'''). 

Ce prix triennal, attribué aux meilleurs Mémoires sur les parties colo- 
rées du système tégumentaire des animaux ou sur la matière fécondante 
des êtres animés, sera décerné, s'il y a lieu, en 1909. 



MÉDECINE ET CHIRURGIE. 



PRIX MONTYON. 

(Prix de 2000'''', mentions de iSoo''. ) 

Conformément au testament de M. A. de Montyon, il sera décerné, 
tous les ans, un ou plusieurs prix aux auteurs des Ouvrages ou des décou- 
vertes qui seront jugés les plus utiles à Vart de guérir. 
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L'Académie juge nécessaire de faire remarquer que les prix dont il 
s'agit ont expressément pour objet des découvertes et inventions propres à 
perfectionner la Médecine ou la Chiriir£;ie. . 

Les pièces admises au Concours n'auront droit au prix qu'autant qu'elles 
contiendront une dècomerle parfaitement déterminée. 

Si la pièce a été produite par l'auteur, il devra indiquer la partie de son 
travail où cette découverte se trouve exprimée; dans tous les cas, la Com- 
mission chargée de l'examen du concours fera connaître que c'est à la dé- 
couverte dont il s'agit que le prix est donné. 



PRIX BARBIER (aooo'''). 

Ce prix annuel est attribué à « l'auteur d'une découverte précieuse dans 
» les Sciences chirurgicale, médicale, pharmaceutique, et dans la Botanique 
)) ayant rapport à l'art de guérir » . 



PRIX BRÉANT (looooo^). 

M. Bréant a légué à l'Académie des Sciences une somme de cent mille 
francs pour la fondation d'un prix à décerner « â celui qui aura trouvé 
» le moyen de guérir du choléra asiatique ou qui aura découvert les causes 
» de ce terrible fléau ». 

Prévoyant que le prix de cent mille francs ne sera pas décerné tout de 
suite, le fondateur a voulu, jusqu'à ce que ce prix fût gagné, que l'intérêt 
du capital fût donné à la personne qui aura fait avancer la Science sur la 
question du choléra ou de toute autre maladie épidémiquc, ou enfin que ce 
prix pût être gagné par celui qui indiquera le moyen de guérir radicale- 
ment les dartres ou ce qui les occasionne. 

Les concurrents devront satisfaire aux conditions suivanies : 

1° Pour remporter le prix à&cent mille francs, il faudra : « Trouver une 
» médication qui guérisse le choléra asiatique dans r immense majorité des cas » ; 

Ou : « Indiquer d'une manière inconleslableles causes du choléra asiatique, de 
» façon qu'en amenant la suppression de ces causes onfassc cesser l'épidémie » ; 
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Ou enfin : « Découvrir une prophylaxie certaine et aussi évidente que l'est, 
» par exemple, celle de la vaccine pour la variole » . 

3° Pour obtenir le prix annuel, représenté par l'intérêt du capital, il 
faudra, par des procédés rigoureux, avoir démontré dans l'atmosphère 
l'existence de matières pouvant jouer un rôle dans la production ou la 
propagation des maladies épidémiques. 

Dans le cas où les conditions précédentes n'auraient pas été remplies, le 
prix annuel pourra, aux termes- du testament, être accordé à celui qui aura 
trouvé le moyen de guérir radicalement les dartres, ou qui aura éclairé leur 
étiologie. 

PRIX GODARD (1000^^). 

Ce prix annuel sera donné au meilleur Mémoire sur l'anatomie, la phy- 
siologie et la pathologie des organes génito-urinaires. 



PRIX DU BARON LARREY (7ao'''^). 

Ce prix annuel sera décerné à un médecin ou à un chirurgien des 
armées de terre ou de mer pour le meilleur Ouvrage présenté à l'Aca- 
démie et traitant un sujet de Médecine, de Chirurgie ou d'Hygiène mili- 
taire. 

PRIX BELLION (i 400^0- 

Ce prix annuel, fondé par M"^ Foehr, sera décerné aux savants « qui 
» auront écrit des Ouvrages ou fait des découvertes surtout profitables à la 
» santé de l'homme ou à l' amélioration de l'espèce humaine ». 



PRIX MÈGE (loooo^'). 

Le D*' Jean-Baptiste Mège a légué à l'Académie « dix mille francs à donner 
» en prix à V auteur qui aura continué et complété son Essai sur les causes qui 
» ont retardé ou favorisé les pro grés de la Médecine, depuis la plus haute anti- 
» quilé jusqtCà nos jours. 



SÉANCE DU l8 DÉCEMBRE igoS. n5g 

» L'Académie des Sciences pourra disposer en encouragements des inté- 
» rets de cette somme jusqu'à ce qu'elle pense devoir décerner le prix. « 

PRIX CHAUSSIER (10000^'). 

Ce prix sera décerné tous les quatre ans au meilleur livre ou Mémoire 
qui aura paru pendant cette période quadriennale, soit sur la Médecine 
légale, soit sur la Médecine pratique, et aura contribué à leur avancement. 

L'Académie décernera le prix Chaussier en 1907. 

PRIX SERRES (7 5oof''). 

Ce prix triennal ^i sur l'Embryologie générale appliquée autant que possible 
» à la Physiologie et à la Médecine » sera décerné en 1908 par l'Académie 
au meilleur Ouvrage qu'elle aura reçu sur celte importante question. 

PRIX DUSGATE (aSoof^). 

Ce prix quinquennal sera décerné, s'il y a lieu, en 1910, à l'auteur du 
meilleur Ouvrage sur les signes diagnostiques de la mort et sur les moyens 
de prévenir les inhumations précipitées. 



PHYSIOLOGIE. 



PRIX MONTYON (75o^'-). 

L'Académie décernera annuellement ce prix de Physiologie expérimen- 
tale à l'Ouvrage, imprimé ou manuscrit, qui lui paraîtra répondre le mieux 
aux vues du fondateur. 
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PRIX PHIfJl'EAUX (poui"'). 

Ce pr'iK annuel est destiné à récompenser' des travaux de Physiologie 
expérimentale. 

PRIX LALLEMAND (tSoof''). 

Ce priK annuel est destiné à « récompenser ou encourager les travaux 
relatifs au système nerveux, dans la pins large acception des mots ». 

PRIX POURAT (iGOof)- 
(Question proposée pour l'année 1907.) 

Utilisation des pentanes dans les organismes animaux. 

PRIX I.. J.A GAZE (loocof). 

Ce prix biennal sera décerné, dans la séance publique de i()07, à l'au- 
teur, français ou étranger, du meilleur travail sur la Physiologie. Il ne 
pourra pas être partagé. 

« 

PRIX MARTIN-DAMOURETTE {il^oo^'). 

Ce prix biennal, destiné à récompenser l'auteur d'un Ouvrage de Phy- 
siologie théraDCuliaue, sera décerné, s'il y a lien, dans la séance publique 
annuelle de rgoS. 

PRIX POURAT (looof'). 
(Question proposée pour l'iinnée 1908.) 

La destination immédiate de V énergie consacrée à l'entretien de la vie chez 
les sujets à sang chaud. 

Déterminer, en vue de l'étude expérimentale de cette question, l'influence de 
la soustraction de l'organisme animal à toute déperdition calorique sur sa 
dépense énergétique, appréciée d'après les échanges respiratoires. 
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Les moyens d'empêcher les déperditions de chaleur sont laissés au choix des 
expérimentateurs. On recommande toutefois l'emploi de l'étuve chauffante à 
air saturé d'humidité utilisée par Delaroche et Claude Bernard dans leurs 
recherches sur la mort par échauffemenl. 

Les Mémoires devront êlre envoyés au Secrétariat de l'Institut avant le 
i''^ janvier 1908. 



STATISTIQUE. 



PRIX MONTYON (Soof^). 

L'Académie annonce que, parmi les Ouvrages qui auront pour objet une 
ou plusieurs questions relatives à la Statistique de la France, celui qui, à son 
jugement, contiendra les recherches les plus utiles sera couronné dans la 
prochaine séance publique. Elle considère comme admis à ce concours 
annuel les Mémoires envoyés en manuscrit, et ceux qui, ayant été imprimés 
et publiés, arrivent à sa connaissance. 



HISTOIRE DES SCIENCES. 



PRIX BINOUX (2 0oof). 

Ce prix alternatif sera décerné, en 1907, à l'auteur de travaux sur 
{'Histoire des Sciences. 

Voir page i i5o. 
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PRIX GENERAUX. 



MEDAILLE AFIAGO. 

L'Académie, dans sa séance du i4 novembre 1887, a décidé la fondation 
d'une médaille d'or à l'effigie d'Arago. 

Cette médaille sera décernée par l'Académie chaque fois qu'une décou- 
verte, un travail ou un service rendu à la Science lui paraîtront dignes de 
ce témoignage de haute estime. 



MEDAILLE LÂVOISIER. 

L'Académie, darrs sa séance eu 26 noveDQibre rgoo, a décidé la foînda- 
Cion d'aïiefiiédaîïled'olr à l'effigie de Lav(ïi*sier. 

Cette médaille sera décernée par l'Académie, aux époques que son 
Bureau jugera opportunes et sur sa proposition, aux savants qui auront 
rendu à la Chimie des services éminents, sans distinction de nationalité. 

Dans le cas où les arrérages accumulés dépasseraient le revenu de deux 
années, le surplus pourrait être attribué, par la Commission administrative, 
à des recherches ou à des publications originales relatives à la Chimie. 



MEDAILLE BERTHELOT. 

L'Académie, dans sa séance du 3 novembre 1902, a décidé la fondation 
d'une médaille qui porte pour titre : « Médaille Berthelot ». 

Chaque année, sur la proposition de son Bureau, l'Académie décérttèi'a 
un certain nombre de « Médailles Berthelot » aux savants qui auront 
obtenu, cette année-là, des prix de Chimie ou de Physique; à chaque 
Médaille sera joint un exemplaire de l'Ouvrage intitulé : La Synthèse 
chimique. 
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PRIX TRÉMONT (i loof'). 

Ce prix annuel est destiné « k aider dans ses travaux tout savant, ingé- 
nieur, artiste ou mécanicien, auquel une assistance sera nécessaire pour 
atteindre un but utile et glorieux pour la France ». 

PRIX GEGNER (3 8oof'-). 

Ce prix annuel eal destiné « à soutenir un savant qui se sera signalé par 
des travaux sérieux, et qui dès lors pourra continuer plus fructueusement 
ses recherches en faveur des prog-rès des Sciences positives ». 

PRIX LANNELONGUE (2ooof''). 

Ce prix annuel, fondé par M. le professeur Lannelongue, Membre de 
rinstilut, sera donné, au choix de V Académie et sur la proposition de sa 
Commission administrative, à une ou deux personnes au plus, dans l'infortune, 
appartenant elles-mêmes ou par leur mariage, ou par leurs père et mère, au 
monde scientifique, et de préférence au milieu scientifique médical. 



PRIX WILDE. 

(Un prix de 4ooo'''' ou deux prix de 2000'''.) 

M. Henry Wilde a fait donation à l'Académie d'une somme de cent trente- 
sept mille cinq cents francs. Les arrérages de cette somme sont consacrés à 
la fondation à perpétuité d'un prix annuel qui porte le nom de Prix 
Wilde. 

L'Académie, aux termes de cette donation, a la faculté de décerner, an 
lieu d'un seul prix de quatre mille francs, deux prix de deux mille francs 
chacun. 

Ce prix est décerné chaque année par l'Académie des Sciences, sans 
distinction de nationalité, à la personne dont la découverte ou l'Ouvrage 
sur l'Astronomie, la Physique, la Chimie, la Minéralogie, la Géologie ou la 
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Mécanique expérimentale aura été jugé par l'Académie le plus digne de 
récompense, soit que cette découverte ou cet Ouvrage ait été fait dans 
l'année même, soit qu'il remonte à une autre année antérieure, ou posté- 
rieure à la donation. 

PRIX SAINTOUR (Sogo^^. 

Ce prix annuel est décerné par l'Académie dans l'intérêt des Sciences. 

PRIX PETIT D'ORMOY. 
(Deux. pris, de Ioooof^) 

T/Académie a décidé que, sur les fonds produits par le legs Petit d'Or- 
moy, elle décernera tous les deux ans un prix de dix mille francs pour les 
Sciences mathématiques pures ou appliquées, et un prix de dix mille francs 
pour les Sciences naturelles. Elle décernera les prix Petit d'Ormoy, s'il y 
a lieu, dans sa séance publique de 1907. 

PRIX LECONTE (Soooo''''). 

Ce prix doit être donné, e/z un seul prix, tous les trois ans, sans préférence 
de nationalité : 

1° Aux auteurs de découvertes nouvelles et capitales en Mathématiques, 
Physique, Chimie, Histoire naturelle. Sciences médicales; 

2° Aux auteurs d'applications nouvelles de ces sciences, applications qui 
devront donner des résultats de beaucoup supérieurs à ceux obtenus 
jusque-là. 

L'Académie décernera le prixLeconte, s'il y a lieu, en 1907. 



PRIX PIERSON-PERRIN (Sooo'''). 

Ce nouveau prix Biennal, destiné à récompenser le Français qui aura 
fait la plus belle découverte physique, telle que la direction des ballons, 
sera décerné, pour la première fois, à la séance publique de 1907. 
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PRIX FONDE PAR M»" la Makqtjise de LAPLACE. 

Ce prix, qui consiste dans la collection complète des Ouvrages de 
Fjaplace, est décerné, chaque année, au premier élève sortant de l'École 
Polytechnique. 

PRIX FÉLIX RIVOT (2500^'). 

Ce prix annuel sera partagé entre les quatre élèves sortant chaque 
année de l'École Polytechnique avec les n°° 1 et 2 dans les corps des 
Mines et des Ponts et Chaussées. 

PRIX JEROME PONTI {35oo''). 

Ce prix biennal sera accordé, en igo8, à l'auteur d'un travail scientifique 
dont la continuation ou le développement serontjugés importants pour la 
Science. 

PRIX HOULÎ.EVIGUE (Sooo'"'-). 

Ce prix est décerné à tour de rôle par l'Académie des Sciences et p;ir 
l'Académie des Beaux-Arts. 

F/ Académie le décernera, en 1908, dans l'intérêt des Sciences. 



PRIX ESTRADE-DELCROS (SooofO- 

M. Estrade-Delcros a légué toute sa fortune à l'Institut. Conformément 
à la volonté du testateur, ce legs a été partagé, par portions égales, entre les 
cinq classes de l'Institut, pour servir à décerner, tous les cinq ans, un prix 
sur le sujet que choisira chaque Académie. 

Ce prix ne peut être partagé. Il sera décerné par l'Académie (les 
Sciences, dans sa séance publique de 1908. 

PRIX JEAN-JACQUES BERGER {i5ooo^^). 

Le prix Jean-Jacques Berger est décerné successivement par les cinq 
Académies à l'OEuvre la plus méritante concernant la Ville de Paris; il 
sera décerné, par l'Académie des Sciences, en 1909. 
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PRIX CUVIER (i5oof'')- 

Ce prix triennal, altribué à l'Ouvrage le plus remarquable sur la 
Paléontologie zoologique, l'Anatomie comparée ou la Zoologie, sera 
décerné, dans la séance annuelle de 1909, à l'Ouvrage qui remplira les 
conditions du concours, et qui aura paru depuis le i*'' janvier 1906. 

PRIX PARKIN (34oo''0- 

Ce prix triennal est destiné à récompenser des recherches sur les sujets 
suivants : 

« 1° Sur les effets curatifs du carbone sous ses diverses formes et plus 
» particulièrement sous la forme gazeuse ou gaz acide carbonique, dans 
» le choléra, les différentes formes de fièvre et autres maladies; 

» 2° Sur les eÊfets de l'action volcanique dans la production de maladies 
» épidémiques dans le monde animal et le monde végétal, et dans celle des 
» ouragans et des perturbations atmosphériques anormales. » 

Le testateur stipule : 

« 1° Que les recherches devront être écrites en français, en allemand 
» ou en italien ; 

» 2° Que l'auteur du meilleur travail publiera ses recherches à ses pro- 
» près frais et en présentera un exemplaire à l'Académie dans les trois 
» mois qui suivront l'attribution du prix; 

» 3° CJhaque troisième et sixième année le prix sera décerné à un tra- 
» vaii relatif au premier desdits sujets, et chaque neuvième année à un 
» travail sur le dernier desdits sujets. » 

Ti'Âcadémie ayant décerné pour la première fois ce prix en 1897, attri- 
buera ce prix triennal, en l'année 1909, à un travail sur le premier desdits 
sujets, conformément au vœu du testateur. 

PRIX BOILEAU (iSoof^. 

Ce prix triennal q&ï àesimé à récompenser les recherches sur les mou- 
vements des fluides, jugées suffiisantes pour contribuer au progrès de 
l'Hydraulique. 
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A défaut, la rente triennale échue sera donnée, à titre d'encouragement, 
à un savant estimé de l'Académie et choisi parmi ceux qui sont notoire- 
ment sans fortune. 

fj' Académie décernera le prix Boileau dans sa séance annuelle de igoq. 



PRIX JEAN REYNAUD (loooo'''). 

M"* Y"^ Jean Reynaud, « voulant honorer la mémoire de son mari 
et perpétuer son zèle pour tout ce qui touche aux gloires de la France », 
a fait donation à l'Institut de France d'une rente snr l'État français, de la 
somme de diœ ïftitle francs , destinée à fondêf un prùk; annuel qui sera suc- 
cessivement décerné par les cinq Académies « au travail le plus méritant, 
relevant de chaque classe de l'Institut, qui se sera produit pendant une 
période de cinq ans » . 

« Le prix J. Reynaud, dit la fondatrice, ira toujours à une œuVre origi- 
» nale, élevée et ayant un caractère d'invention et dé nouveauté. 

» Les Membres de l'Institut ne seront pas écartés du concours. 

» Le prix sera toujours décerné intégralement; dans le cas 'où aucun 
» Ouvrage ne semblerait digne de le mériter entièrement, sa valeur sera 
» délivrée à quelque grande infortune scientifique, littéraire, ou artistique. » 

L'Académie des Sdeaces décernea'a le;prix Jean -Ikiynaud dans sa séance 
publique de l'année -rg 1 1 . ' 



PRIX DU BARON DE JOEST (2000^^), 

Ce prix, décerné successivement par les cinq Académies, est attribué 
à celui qui, dans l'année, aura fait la découverte ou écrit l'Ouvrage le plus 
utile au bien public. Il sera décerné par l'Académie des Sciences dans sa 
séance publique de igi i . 
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CONDITIONS COMMUNES A TOUS LES CONCOURS. 

Les pièces manuscrites ou imprimées destinées aux divers concours de 
r Académie des Sciences doivent être directement adressées parles auteurs 
au Secrétariat de l'Institut, avec une lettre constatant l'envoi et indiquant 
le concours pour lequel elles sont présentées. 

Les Ouvrages imprimés doivent être envoyés au nombre de deux 
exemplaires. 

Les concurrents doivent indiquer, par une analyse succincte, la partie 
de leur travail où se trouve exprimée la découverte sur laquelle ils appellent 
le jugement de l'Académie. 

Les concurrents sont prévenus que l'Académie ne rendra aucun des 
Ouvrages ou Mémoires envoyés aux concours; les auteurs auront la liberté 
d'en faire prendre des copies au Secrétariat de l'Institut. 



Le même Ouvrage ne pourra pas être présenté, la même année, aux 
concours de deux Académies de l'Institut. 



Par une mesure générale, l'Académie a décidé que la clôture de 
tous les concours aura lieu le 31 décembre de Vannée qui précède celle 
où le concours doit être jugé. 

Le montant des sommes annoncées pour les prix n'est donné qu'à titre 
d'indication subordonnée aux variations du revenu des fondations. 



Nul n'est autorisé à prendre le titre de Ladréat de L'ÂciDÉMiE, s'il n'a 
été jugé digne de recevoir un Prix. Les personnes qui ont obtenu des ré- 
compenses, des encourafçements ou des mentions, n'ont pas droit à ce titre. 

!Vota. L'Académie a supprimé, depuis l'année igoa, la formalité qui rendait obligatoire 

l'anonymat pour certains concours, avec dépôt d'un pli cacheté contenant le nom de i'aoteur. 
Celte formalité est <\e.-^entie facultative. 
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LECTURES. 

M. Gastos Darbocx, Secrétaire perpétuel, lit une Notice historique 
sur Charles Hermite, Membre de la Section de Géométrie. 



M. B. et G. 1). 



»es«'a=s^— 



G. B., 1905, 2« Semestre. (T. CXU, N» 25.) l5c 
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TABLEAUX 

DES PRIX DÉCERNÉS ET DES PRIX PROPOSÉS 



DANS I.A SÉANCE DU LUNDI 18 DÉCEMBRE 1905. 



TABLEAU DES PRIX DECERNES. 



ANNÉE 1905. 



GÉOMÉTUIE. 

Prix Franoœub. — Le pri.K est décerné à 
M. Stouff '065 

MÉCANIQUE. 

Prix Mostyon. — Le prix est décerné à 
M. Mesnager 'o^S 

Prix FoORNEYBOïi. — Le prix n'est pas dé- 
cerné ">65 

Prix Poncelet. — Le prix est décerné à 
M. LaUemand "oSe 



navigation. 

Prix extraohbinaire de six mille francs. 
— Un prix de quatre mille francs est 
décerné à M. le Colonel Gossot et M. l'In- 
génieur en chef Liouville; un prix de mille 
francs à M. Caré; un prix de mille francs 
à M. Merlu io66 

Prix Pldmet. — Le prix est décerné à 
M. Maurice. Une récompense de mille 
francs est attribuée à M. de Maupeou 
d'Ablei^es 1069 



ASTBONOMIE. 

Prix Pierre Gdzman. — Le prix n'est pas 
décerné. Un prix de douze mille francs 



est décerné, sur les arrérages, à M. Per- 
rotin 107 ' 

Prix Lalande. — Le prix est décerné à 
M. William-Henry Pickering 1072 

Prix Valz. — Le prix est décerné à M. Gia- 
cobini 1073 

Prix G. de Pontéoodlant. — Le prix est 
décerné à M. J.-C. Kapteyn 107^ 

Prix Damoisead. — Le prix est décerné à 
M. Fayet. Un prix de mille francs, pré- 
levé sur les fonds Guzman, est décerné à 
M. Fabry 1076 

Médaille Janssen. — Une médaille en ver- 
meil est décernée à M. G. Millochau 1077 

GÉOGRAPHIE. 

Prix Gay. — Le prix est décerné à M. le D' 
Cureau • • . . 1077 

Prix Tohihatchei?. — Le prix est décerné au 
Commandant Massenet 1079 



PHYSIQUE. 

Prix Hébert. — Le prix est décerné à 

M. Jumau 1080 

Prix Hdghbs. — Le prix est décerné à 

M. Georges Urbain 1081 

Prix Gaston Planté. — Le prix est décerné 

à M. Henri Abraham 1083 

Prix La Gaze. — Le prix est décerné à 

M. Gouy '084 
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CBIMIE. 

Phix JEOK.ÊK . — Le prix est décerné à 
MM. Sabatier et Senderens 

Piux Casodus. — Le prix est partagé entre 
M. Binet du Jassoneix et M. Kling 

Pttix MoNTYOK (Arts insalubres). — Le prix 
est décerné à M. Donard. Une mention est 
accordée à M. Caries 

Prix La Gaze. — Le prix est décerné à 
M. Albert Colson 

Pbix BoanrN. — Le prix est décerné à 
M . Paul Lebeau 



MINER4X0CIE ET GEOLOGIE. 



Prix Godahd. — Le prix est décerné à 

M. le D' Albert Hogge m8 

Prix du baron Larrey. — Le prix est dé- 
1087 cerné à M. H. JVi/nier. Une mention très 

honorable est accordée à M. Marix 1 1 u) 

088 Prix Bellion. — Le prix est partagé entre 
IVL le D' Pressât et MM. /. Alqiiier et A. 

Drouineau 1 1 1 9 

10S9 Prix Mège. — Le prix, sur les arrérages, 

est décerné à M. Benl-Barde 1 1 20 

1090 Prix Ddqaste. — Le prix n'est pas décerné. 
Une mention très honorable est accordée 

1093 à M. le D' Onimus 1121 

Prix Serres. — Le prix est décerné à M. F. 
Henneguy 1122 



Prix Delesse. — Le prix est décerné à 
M. G. Friedel 109,5 

Prix Fontant«es. — Le prix est décerné à 
M, Gustave Dollfus 1097 

Prix .^lhumbert. — Le prix est décerné à 
M. MarcelUn Boule 1 008 



BOTANIQUE. 

Grand Prix des Sciences physiques. — Le 
prix est décerné à M. P.-A. Dangeard... 1100 

Prix Dèsmazières. — Le prix est décerné à 
M. Ferdinand Renautd i io3 

Prix MoNTAaNE. — Un prix est décerné à 
M. L. Lutz; un autre prix à M. Is. Gal- 
laud 1104 

Prix Thore. — Le prix est décerné à 
M, de ItsvanJJi 1 108 



AJVATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Prix Savigny. — Le prix est décerné à 
M Charles Gravier 1 109 

MÉDECIHE ET CHIRURGIE. 

Prix .Mostyon. — Des prix sont décernés 
â MM. L.-C. Maillard, Albert Malherbe, 
Albert Le Play. Des mentions sont accor- 
dées à MM. H. Gullleminot, J. Belot, Ed- 
mond Loison. Des citations sont accor- 
dées à MM. Lucien Butte, Adolphe Javal, 
Maxime Laignel- Lavastine, Ch. Dujar- 
rier, P. Nobécourt 1 1 10 

Prix Barbier. — Le prix est partagé entre 
M. Dèchery et M. Georges Rosenthal. Une 
mention est accordée à M. Scrini ma 

Prix Bhéani. — Le prix n'est pas décerné. 
Le prix annuel, constitué par les arrérages 
de la fondation, est partagé entre M. Vin- 
cent, .M. Martel et M. Remlinger 1117 



PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon. — Le prix est partagé entre 
M. J. Lefèvre et M. X Laurent 1126 

Prix Philipeaux. — Le prix est décerné à 
M. Victor Henri. Une mention est accor- 
dée à M. Lucien Butte n3o 

Prix Lallemand. — Le prix est partagé entre 
M. et M»'" Lapicque et M. Jules Voisin. 
Une mention très honorable est accordée 
à .M. le D' O. Crouzon u3i 

Prix Poorat. — Le prix est décerné à 
M. Maif'non 1 132 



STATISTIQUE. 

Prix Montyon. — Le prix est décerné à 
M. Edmond Gain. Une mention très ho- 
norable est accordée à M. Jules Fleury... ii33 

HISTOIRE DES SCIENCES. 

Prix Binoux. — Le prix est décerné à 
M . Paul Tannery 1 135- 

PRIX GÉNÉRAUX. 

MÉDAILLE L.A.V0I3IER. — La médaille Lavoisier 
est décernée à M. Adolf Lieben 1 135 

MÉDAILLE Berthelot. — Des médailles Ber- 
thelot sont décernées à MM. Senderens, 
Donard, Lebeau, Jumau, Urbain, Abra- 
ham, Gouy, Canovetti, Leduc. Une mé- 
daille spéciale est décernée à .M. Adolf 
Lieben 1 1 3t> 

Prix Trémont. — Le prix est décerné à 
M. Charles Frémont i i3(i 

Prix Gegner. — Le prix est décerné a 
M. J.-H. Fabre 1137 

Prix Lannelongue. — Le prix est partagé 
entre M"= Beclard et M"" Cusco 1 137 

Prix Wilde. — Le prix est partagé entre 
M. Canovetti et M. Leduc i iS^ 
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PRrx Saintocr. — Le prix est partagé entre 
M. Edouard Pietle et M. Marchis 

Prix Petit d'Ormoy (Sciences mathéma- 
tiques). — Le prix est décerné à SI. Emile 
Borel 

Prix Petit d'Or.moy (Sciences naturelles). 
— Le prix est décerne à M. Julien Cos- 
lantin 



IIllO 



1I!|0 



Prix de L.\rL.A.CE. — Le prix est décerné à 
M. Louis-Ernest Fonder n43 

Prix Félix Rivot. — Le prix est partagé 
entre MM. Louis-Ernest Portier eA Pierre- 
François-Nicolas Bodhain, et MM. Jean 
Frontard et Marcel-Fernand-Henri-Désiré 
Lefranc "44 
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PRIX PROPOSES 

pour tes années 1907, 1908, 1909, 1910 et 191 1. 



GÉOMÉTRIE. 



1907. Prix Franoœur ii4'j 

1907. Prix Bordin. — Recoanailre d'une 
manière générale si les coordonnées des 
points d'une surface algébrique peuvent 
s'exprimer en fonctions abéliennes de deux 
paramètres, de telle sorte qu'à tout point 
de la surface corresponde plus d'un sys- 
tème de valeurs des paramètres (aux pé- 
riodes près). 

Étudier en particulier le cas où l'équa- 
tion de la surface serait de la forme 

/ élanl un polynôme, et donner des 
exemples explicites de telles surfaces ii45 

1907. Prix Vaillant. — Perfectionner, en un 
• point important, le problème d'Analyse re- 
latif à l'équilibre des plaques élastiques 
encastrées, c'est-à-dire le problème de l'in- 
tégration de l'équation 

à'' u d^u d'w ,, , 

avec les conditions que la fonction ii et sa 
dérivée suivant la normale au contour de 
la plaque soient nulles. Examiner plus spé- 
cialement le cas d'un contour rectangu- 
laire I iiJ5 

1908. Prix Ponoelet ii45 

1908. Grand prix des Sciences mathéma- 
tiques. — Réaliser un progrès important 
dans l'étude de la déformation de la sur- 
face générale du Second degré 1 1'|6 



MÉCAMIQUE. 

1 907. Prix Montvon 1 1 VJ 

1007. Prix Poncelet 1 1 Vi 

1908. Prix Fodrneyron. — Étude théorique 
ou expérimentale sur les turbines à va- 
peur 1 1^7 

1909. Prix Vaillant. — Perfectionner, en 
un point important, l'application des prin- 
cipes de la dynamique des fluides à la 
théorie de l'hélice 1 1 4" 



navigation. 

1907. Prix extraordinaire de six mille 
FRANCS. — Destiné à récompenser tout pro- 
grès de nature à accroître l'efficacité de 
nos forces navales 1147 

1907. Prix Plumet 1147 

astkowomie. 

1907. Paix Pierre Guzman ii48 

1907. PrixLalande ii48 

1907. Prix Valz 1148 

1907. Prix G. de Pontécoulant ii48 

1908. Prix Damoiseau. — Théorie de la pla- 
nète basée sur toutes les observations con- 
nues I ' 49 

1908. Prix Janssen. — Médaille d'or des- 
tinée à récompenser la découverte ou le 
travail faisant faire un progrès important 
à l'Astronomie physique 1 1 49 



GÉOGRAPHIE. 

1907. Prix Gay. — Étude des conditions na- 
turelles dans les régions polaires 1 149 

1907. Prix Tohihatchef ' i49 

1908. Prix BiNODX nJo 

1908. Prix Delalande-Gdérineau i lôo 

1908. Prix Gay. — Études géographiques sur 

le Maroc "5o 

PHYSIQUE. 

1907. Prix Hébert uâ' 

1907. Prix Hughes 1 i5i 

1007. Prix Gaston Planté m5i 

1907. Prix L. La Gaze ^ i lâi 

1907. Prix Kastner-Boursault 1 1 ji 



CHIMIE. 

1907. Prix Jeoker ' lâs 

1907. Prix Cahours > ■-'^ 

1907. Prix Montyon, Arts insalubres ii52 
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1909. Prix L. La Gazk 1 153 

1910. Pars Alhtjmbert. — Élude expérimen- 
tale sur les propriétés électriques des al- 
liages métalliques iiâS 



miheraxogie et geologie. 

1007. Grand puis des Sciences physiques. 

— Les abîmes et les cavernes, Étude géné- 
rale des eaux souterraines, notamment an 
point de vue de l'hygiène "53 

1907. Prix Dblesse ii53 

1908. Prix Fostannes. nïB 

1908. Prix Bohdin. ~ Étude des poissons 
fossiles du bassin parisien nâ'i 

1909. G-RAND PRIX DES SCIEMOES PHYSIaOES. 

— Les stades d'évolutions des plus aneiens 
quadrupèdes trouvés en France 1 154 



BOTAWIQDE. 

1907. Prix Dbsmazikres ii54 

1907. Prix .Montagne n 34 

1907. Prix TaoRB u.55 

1907. Prix de CoraCY ii53 

1907. Prix de LA Fons-iMexicocu u55 



ÉCONOMIE RtrnALË. 

f913. Prix Bisot de MOROacES 1 155 

AMiTOMrË ET ZOOLOGIE, 

1907. Pris Savigky ujû 

1908. Prix Thore , 1 1.36 

1909. Prix da Gama MaoHADO ii56 

MÉDECIHE ET CHIRURGIE. 

1907. Prix .Moîjtyon 1 1 56 

1907. Prix Barbier 1137 

1 907. Prix Bréant 1 1 37 

1907. Prix Godard 1 138 

1907. Prix dd baron Larrey iid8 

1907. Pris Bellion ii58 

1907. Prix MÈGE ii58 

1907. Prix Cqadssieii ii,')g 



1908. Prix Serres St) 

1910. Prix Dusgate nStj 



PHYSIOLOGIE. 

1907. Prix Montyon ■ "Sg 

1907. Prix Philipeaux i i6n 

1907. Prix Làllemand 1 160 

1907. Prix Podrat. — Utilisation des pen- 
tanes dans les organismes animaux 1160 

1907. Pris L. La Gaze 1160 

1908. Prix M.4rtin-Damourette 1 iBn 

1908. Prix Podrat. — La destination immé- 
diate de l'énergie consacrée à l'entretien 

de la vie chez les sujets à sang chaud. ... ii6o 



STATISTIQUE. 

1907. Prix Montïoîi. ; ' i lOi 

HISTOIRE DES SCIENCES. 

1907. Prix Binous ; i l'ii 



PRIX GÉMÉRAUX. 



MÉDAILLE AKAGO 

MÉDAILLÉ LaVOISIEB 

1907. MÉDAILLE Berthelot.. 

1907. Prix Trémont 

1907. Prix Gegner 

1907. Prix Lannelongue — 

1907. Prix Wilde 

1907. Prix Saintour 

1907. Pris Petit d'Or-moy... 

1907. Prix Legonte 

1907. Prix Pierson-Perius. 

1907. Prix Laplace 

1907. Prix Rivot 

1908. Prix Jéhô.«e Ponti — 
lii08. 
1908. 
1909. 
1909. 
1909. 
1909. 



Prix Hodllevigde 

Prix EsTRADE-DELcnos, . . . . 

Pris Jéan-Jagqdes Berger. 

Prix Gdvier 

Pris Parkin 

Pris Boileao 

1911. Prix Jean Reynadd 

1911. Pris DD Baron de Joest . , . 



Conditions communes à tous les concours. 

.Avis relatif au titre de Lauréat de l'Académie . 



lOa 
i6a 
i6a 
i63 
i63 
i63 
i63 
164 
t64 
164 
164 
165 
166 
i6j 
ifiâ 
i65 
i65 
.66 
166 
166 
.67 
■ 67 

168 
168 
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TABLEAU PAR ANNÉE 

DES PRIX PROPOSÉS POUR 1907, 1908, 1909, 1910 ET 1911. 



1907 



geojiethie. 

Paix Francœur. — Découvertes ou travaux 
utiles au progrès des Sciences mathématiques 
pures et appliquées. 

Prix Bordis. — Reconnaître d'une manière gé- 
nérale s! les coordonnées des points d'une surface 
algébrique peuvent s'exprimer en fonctions abé- 
liennes de deux paramètres, de telle sorte qu"à 
tout point de la surface corresponde plus d'un 
système de valeurs des paramètres (aux périodes 
près ). 

Etudier en particulier le cas où l'équation de la 
surface serait de la forme 

--=/{a!,r). 

/ étant un polynôme, et donner des exemples 
explicites de telles surfaces.' 

PRrx Vaillant. — Perfectionner, en un point 
important, le problème d'Analyse relatif à l'équi- 
libre des plaques élastiques encastrées, c'est- 
à-dire le problème de l'intégration de l'équation 

à' Il ^ àUt . ^ _ f, s 

avec les conditions que la fonction u et sa déri- 
vée suivant la normale au contour de la plaque 
soient nulles. Examiner plus spécialement le cas 
d'un contour rectangulaire. 



mécanique. 

Prix Montyon. 

Prix Ponoelbt. — Décerné à l'auteur de l'Ou- 
vrage le plus utile au progrès des Sciences ma- 
thématiques appliquées. 

BTAVIGATION. 

Prix extraordihaire de six mille francs. — 
Progrès de nature à accroître l'efficacité de nos 
forces navales. 



Prix Pldmey. — Décerné à l'auteur du per- 
fectionnement des machines à vapeur ou de toute 
autre invention qui aura le plus contribué aux 1 
progrès de la navigation à vapeur. 

ASTRONOMIE. 

Prix Pierre Guzman. — Décerné à celui qui 
aura trouvé le moyen de communiquer avec un 
astre autre que Mars. 

A défaut de ce prix, les intérêts cumulés pen- 
dant cinq ans seront attribués, en 1910, à un sa- 
vant qui aura fait faire un progrès important à 
l'Astronomie. 

Prix Lalanbb. 

Prix Valz. 

Prix G. de Pontécoulant. — Mécanique cé- 
leste. 

géogr.aphie. 

Prix Gay. — Étude des conditions naturelles 
dans les régions polaires. 

Prix Tohihatchbf. — Destiné aux naturalistes 
de toute nationalité qui auront fait, sur le conti- 
nent asiatique (ou îles limitrophes), des explo- 
rations ayant pour objet une branche quelconque 
des Sciences naturelles, physiques ou mathéma- 
tiques. 

PHYSIQUE. 

Prix Hébert. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur traité ou de la plus utile découverte pour 
la vulgarisation et l'emploi pratique de l'Elec- 
tricité. 

Prix Hdghes. — Décerné à l'auteur d'une dé- 
couverte ou de travaux qui auront le plus con- 
tribué aux progrès de la Physique. 

Prix Gaston Planté. — Destiné à l'auteur fran- 
çais d'une découverte, d'une invention ou d'un 
travail important dans le domaine de l'Électricité. 
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Pars La Gaze. — Décerné aux Ouvrages ou 
Mémoires qui auront le plus contribué aux pro- 
grès de la Physique. 

Prix ICastner-Boursault. — Décerné à l'au- 
teur du meilleur travail sur les applications 
diverses de l'Électricité dans les Arts, l'Industrie 
et le Commerce. 



CHIMIE. 

Prix Jecker. — Chimie organique. 

Prix Cahobrs. 

Paix MoNTYOS. — Arts insalubres. 



MtJN'ÉaALOGlE ET GEOLOGIE. 

Grand prix des Sciences physiques. — Les 
abîmes et les cavernes, Étude générale des eaus 
souterraines, notamment au point de vue de l'hy- 
giène. 

Prix Delesse. — Décerné à l'auteur, français 
ou étranger, d'un travail concernant les Sciences 
géologiques ou, à défaut, d'un travail concernant 
les Sciences minéralogiques. 



BOTANIQUE. 

Prix Desmazières. — Décerné à l'auteur de 
l'Ouvrage le plus utile sur tout ou partie de la 
Cryptogamie. 

Prix Montagne. — Décerné aux auteurs de 
travaux importants ayant pour objet l'Anatomie, 
la Physiologie, le développement ou la descrip- 
tion des Cryptogames inférieures. 

PrixThore. — Décerné au meilleur travail sur 
les Cryptogames cellulaires d'Europe. 

Prix de Goikcy. — Décerné à un Ouvrage de 
Phanérogamie écrit en latin ou en français. 

Prix de la Fons-Mélioooq. — Décerné au 
meilleur Ouvrage de Botanique sur le nord de 
la France, c'est-à-dire sur les départements du 
Nord, du Pas-de-Calais, des Ardennes, de la 
Somme, de l'Oise et de TAi.sne. 

ANATOMIE ET ZOOLOGIE. 

Prix Savigny, fondé par M"" Letellier. — Dé- 
cerné à de jeunes zoologistes voyageurs qui ne 
recevront pas de subvention du Gouvernement 
et qui s'occuperont plus spécialement des animaux 
siins vertèbres de l'Egypte et de la Syrie. 

médecine et chiihjhgie. 

Prix Montyon. 

Prix Babbier. — Décerné à celui qui fera une 
découverte précieuse dans les Sciences chirurui- 
eale, médicale, pharmaceutique, et dans la lio- 
tanique ayant rapport à l'art de guérir. 



Bréast. — Décerné à celui qui aura 
le moyen de guérir le choléra asiatique. 



qui aura con- 
Mège sur les 



Prix 
trouvé 

Prix Godard.— Sur l'anatomie, la physiologie 
et la pathologie des organes génito-urinaires. 

Prix dd baron Larrey. — Sera décerné à un 
médecin ou à un chirurgien des armées de terre 
ou de mer pour le meilleur Ouvrage présenté à 
l'Académie et traitant un sujet de Médecine, de 
Chirurgie ou d'Hygiène militaire. 

Pris Bellion, fondé par M"" Foehr. — Dé- 
cerné à celui qui aura écrit des Ouvrages ou fait 
des découvertes surtout profitables à la santé 
de l'homme ou. à l'amélioration de l'espèce hu- 
maine. 

PrixMège. — Décerné à celui 
tinué et complété l'essai du D' 
causes qui ont retardé ou favorisé les progrès de 
la Médecine. 

Prix Chaussier. — Décerné à l'auteur du meil- 
leur Ouvrage, soit sur la Médecine légale, soit sur 
la Médecine pratique, qui aura paru pendant les 
quatre années qui auront précédé le jugement de 
l'Académie. 



PHYSIOLOGIE. 

Prix Montyon. — Physiologie expérimentale. 

Prix Philipeadx. — Physiologie expérimen- 
tale. 

Prix Lallemand. — Destiné à récompenser ou 
encourager les travaux relatifs au système ner- 
veux, dans la plus large acception des mots. 

Prix Podrat. — Utilisation des pentanes dans 
les organismes animaux. 



statistique. 
Prix Montyon. 

HISTOIRE DES SCIE.NCES. 
Prix Binoux. 



PRIX GÉNÉRAUX. 

MÉDAILLE Arago. — Celte médaille sera dé- 
cernée par l'Académie chaque fois qu'une décou- 
verte, un travail ou un service rendu à la Science 
lui paraîtront dignes de ce témoignage de haute 
estime. 

MÉDAILLE Lavoisier. - Cette médaille sera de- 
cernée par l'Académie tout entière, aux époques 
que son Bureau jugera opportunes et sur sa pro- 
position, aux savants qui auront rendu à la Chi- 
mie des services éminents, sans distinction de 
nationalité. 

MÉDAILLE Berthelot. — Décernée, sur la pro- 
position du Bureau de l'Académie, à des lauréats 
de prix de Chimie et de Physique. 
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Pr[x Trémont. — Destiné à tout savant, artiste 
ou mécanicien auquel une assistance sera néces- 
saire pour atteindre un but utile et glorieux pour 
la France. 

Prix Geqner. — Destiné à soutenir un savant 
qui se sera distingué par des travaux sérieux 
poursuivis en faveur du progrès des Sciences 
positives. 

Prix Lannelongije . — Donné pour un but 
utile, de préférence toutefois pour une œuvre 
humanitaire d'assistance. 

Prix H. Wilde. 

Prix Saintour. 

Prix Petit d'Ormoy. — Sciences mathéma- 
tiques pures ou appliquées et Sciences naturelles. 
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Prix Leoonte. — Décerné ; i" aux auteurs de 
découvertes nouvelles et capitales en Mathéma- 
tiques, Physique, Chimie, Histoire naturelle, 
Sciences médicales; 2° aux auteurs d'applications 
nouvelles de ces sciences, applications qui devront 
donner des résultats de beaucoup supérieurs à 
ceux obtenus jusque-là. 

Prix Piehson-Perhin. - Décerné au Français 
qui aura fait la plus belle découverte physique. 

Prix Laplace. — Décerné au pïemier élève 
sortant de l'École Polytechnique. 

Prix Rivot. — Partagé entre les quatre élèves 
sortant chaque année de l'École Polytechnique 
avec les n°" 1 et 2 dans les corps des Mines et 
des Ponts et Chaussées. 



1908 



Prix Ponoelet. — Ce prix alternatif sera attri- 
bué à un Ouvrage sur les Mathématiques pures. 

Grand prix des Sciences jiathématiques. — 
lîéaliser un progrés important dans l'étude de la 
déformation de la surface générale du second 
degré. 

Prix Fourneyron. — Élude théorique ou expé- 
rimentale des turbines à vapeur. 

Prix Damoiseau. — Théorie de la planète basée 
sur toutes les observations connues. 

Prix Janssen. — Une médaille d'or destinée à 
récompenser la découverte ou le travail faisant 
faire un progrès important à l'.Vstronomie phy- 
sique. 

Prix Bisoux. — Géographie et Navigation. 

Prix Delalande-Guérineau. 

Prix Fontannes. — Ce prix sera décerné à l'au- 



teur de la meilleure publication paléontologique. 

Bordin (Sciences physiques). — Étude des pois- 
sons fossiles du bassin parisien. 

Prix Thorb. — Décerné aux recherches sur 
les mœurs ou l'anatomie d'une espèce d'Insectes 
d'Europe. 

Paix Serres. — Décerné au meilleur Ouvrage 
sur l'Embryologie générale appliquée autant que 
possible à la Physiologie et à la Médecine. 

Prix MARTm-DA.iiouRETTï:. — Physiologie thé- 
rapeutique . 

Prix Pourat. — La deslin-ation immédiate de 
l'énergie consacrée à l'entretien de la vie chez les 
sujets à sang chaud. 

Prix Jérôme Ponti. 

Prix Houllevigcb. 

Prix Estrade-Delcros. 
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Prix Vaillant. — Perfectionner, en un point 
important, l'application de principes de la dyna- 
mique des fluides à la théorie de l'hélice. 

Prix La Gaze. — Décerné aux Ouvi'ages ou 
Mémoires qui auront le plus contribué aux pro- 
grés de la Chimie. 

Grand prix des Sciences physiques. — Les 
stades d'évolution des plus anciens quadrupèdes 
trouvés en France. 

Prix Da Gama Machado. — Décerné aux meil- 
îcurs Mémoires sur les parties colorées du sys- 



tème tégumentaire des animaux ou sur la matière 
fécondante des êtres animés. 

Paix J.-J. Berger. — Décerné à l'œuvre la plus 
méritante concernant la Ville de Paris. 

Prix Cuvier. — Destiné à l'Ouvrage le plus 
remarquable soit sur le règne animal, soit sur la 
Géologie. 

Prix Parkin. — Destiné à récompenser, celte 
année, des recherches sur les effets curalifs du 
carbone sous ses diverses formes. 

Prix Boileau, — Hydraulique. 



1910 



Prix .4lhumbert. — Etude expérimentale sur 

les propriétés électriques des alliages métalliques. 

Prix Dusoate. — Décerné au meilleur Ouvrage 



sur les signes diagnostiques de la mort et sur 
les moyens de prévenir les inhumations préci- 
pitées. 



C. R., 1905, 2» Semestre. (T. CXLI, N» 25.) 
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1911 



Paix Jean Reynaud. — Décerné à l'aaleur du 
Travail le plus méritant qui se sera produit pen- 
dant une période de cinq ans. 



Paix DO Baron de Joest. — Décerné à celui 
qui, dans l'année, aura fait la découverte ou écrit 
l'Ouvrage le plus utile au bien public. 



1915 



Prix Bioot de Morogdes. - Décerné à l'auteur de l'OuvTage qui aura fait faire le plus de pro- 
grès à l'Agriculture en France. 
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SÉANCE DU MARDI 26 DÉCEMBRE 190S, 

PRÉSIDENCE DE M. TROOST. 



RENOUYELLEMEIVT ANNUEL 

DU BUREAU ET DE LA COMMISSION CENTRALE ADMINISTRATIVE. 

L'Académie procède, par la voie du scrutio, à la nomination d'un Vice- 
Président pour l'année 1906, lequel doit être choisi dans l'une des Sections 
des Sciences physiques. 
■ Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 49» 

M. A. Chauveau obtient l'unanimité des suffrages. 
M. A. Chacveac; ayant réuni l'unanimité des safïi'ages, est proclamé élu. 



L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination de deux de 
ses Membres qui devront faire partie de la Commission administrative 
pendant l'année 1906. 

MM. Bornet et Maurice Levy obtiennent l'unanimité des suffrages. 

MM. Bornet et Macrice Levy, ayant réuni l'unanimité des suffrages, 
sont proclamés élus. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président informe l'Académie que, en raison du nouvel an, la 
séance du lundi 1'='' janvier est remise au mardi 2 janvier. 

G. R., igoS, 2" Semestre. (T. GXLI, N» 36.) l54 
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M. le Sechétaire perpétcel fait remarquer que l'énoncé de la question 
proposée pour le Prioc Damoiseau pour 1908 doit être complété comme il 
suit : 

Théorie de la planète Eros, basée sur toutes les obsermtions connues. 

M. le Secrétaire perpêtuei présente un Volume imprimé à l'Observa- 
toire d'Abbadia, sous le titre : Obsermtions Jaites au cercle méridien en 
1902 et igoS, par MM. VERSceAFFKL, Lahourgade, Socgarret, Bergara et 
SoRREGTiiETA, pubUées par M. l'Abbé Verschaffel, Directeur de l'Obser- 
vatoire. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Recherches sur les composés potassiques insolubles 
contenus dans les matières humiques; par M. Berthelot. 

§ 1. . 

En poursuivant mes études sur les composés potassiques insolubles 
contenus dans les plantes et dans les substances humiques qui en dé- 
rivent, j'ai été conduit à constater également l'existence dans le charbon 
de bois complètement noir (') de semblables composés, susceptibles de 
varier en proportion par l'effet des équilibres résultant des doubles décom- 
positions salines. 

J'ai exécuté de nouvelles expériences qui me paraissent de nature à jeter 
quelque lumière sur la constitution des principes organiques associés aux 
alcalis dans ces composés. Ce sont ces expériences dont je vais aujourd'hui 
rendre compte à l'Académie. Elles ont consisté surtout à comparer les 
doubles décompositions produites par les sels alcalins solubles des acides 
faibles, tels que les acétates, agissant sur le charbon de bois épuisé de 
composés solubles : d'une pari par l'action de l'eau pure, d'autre part par 
l'action de l'acide chlorhydrique étendu. 

Rappelons d'abord que les réactions observées avec la matière épuisée 
par l'eau pure ont été décrites dans ma Note précédente et rapportées aux 
poids initiaux de potasse (0,1 56) et de chaux (0,679) subsistant sous forme 
insoluble dans loos de la matière hydrocarbonée épuisée par l'eau (voir 
page 798, et comparer avec l'état initial transcrit à la page 800) ('). 



(*) Comptes rendus, l. CXLI, 20 novembre igoS, p. 798. 

(2) Il est essentiel de signaler ici une faute d'impression singulière, qui tendrait à 
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§ 2. — État initial. 

Les expériences qui vont être décrites ont été exécutées précisément en 
épurant par l'acide chlorhydrique étendu des échantillons de charbon de 
bois, bien pulvérisés, et préalablement épuisés par l'eau. Elles avaient pour 
but de rechercher s'il subsistait dans le charbon un acide organique véri- 
table, insoluble naturellement et capable de partager les alcalis avec les 
acétates de potasse et de chaux dissous, en suivant la marche adoptée au 
cours des autres expériences exécutées sur les matières humiques et sur 
les végétaux. Voici les faits : 

L'échantillon actuel de charbon de bois a été épuisé d'abord par l'eau 
distillée; puis 60^ du résidu insoluble ont été traités par environ lo fois 
leur poids (600™°) d'une solution d'acide chlorhydrique étendu, renfermant 
I centième de cet acide : soit environ le dixième du poids du charbon. 
On a fait macérer, soit à froid pendant quelque temps, soit à 100° pendant 
une heure. Puis on a épuisé par lixivialion avec l'eau distillée froide, jusqu'à 
absence totale de réaction acide; ce qui a exigé environ lo^ à 12' d'eau. 
Amenée à cet état, la matière (séchée à 110°) a fourni 1,0 centième de son 
poids de cendres; lesquelles contenaient, pour 100 parties de matière orga- 
nique (cendres déduites) : 

A froid. A chaud. 

SiO^ o,i5 0,12 

K-0 0,10 0,06 

GaO o,36 o,3i 

AJumine, oxyde de fer, etc. 0,07 o,o5 



amener une méprise dans l'exposé de mes observations. A la page 799, deuxième ligne 
en remontant, on doit lire : 

« On a pris 20^ du charbon de bois précédent épuisé par l'eavi, mais non lavé à 
l'acide chlorhydrique étendu, etc. », au lieu de « lapé à l'acide chlorhydrique 
étendu » ; 

Ce qui a un sens exactement contraire, et d'ailleurs en contradiction avec les don- 
nées mêmes des expériences consignées à la page 800; lesquelles n'ont dû laisser 
aucun doute pour le lecteur atteatif; car la potasse initiale y est inscrite sous le 
chiffre exact o,i56 et la chaux initiale sous le chiffre exact 0,679, conformément 
aux nombres donnés page 798. 

Indiquons encore une autre confusion moins importante, relative au chiffre des 
cendres, dernière ligne de la page 798. Le nombre 1,60 est relatif à ioo5 de matière et 
non à io§. 
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On voit que ces nombres sont à peu près les mêmes à froid et à chaud. 

Ils diffèrent peu de ceux obtenus avec l'échantillon expérimenté à la 
page 799 des Comptes rendus; si ce n'est pour la chaux, plus complètement 
éliminée à chaud dans l'ancien échantillon. La répartition et l'état de la 
potasse et de la silice, en particuHer, étaient donc à peu près les mêmes 
dans toute la masse charbonneuse, sur laquelle ont porté ces expériences. 

On remarquera dès lors qu'il restait, dans la matière traitée par l'acide 
chlorhydrique étendu, 5 à 6 pour loo de la dose de potasse initiale for- 
mant un composé non attaqué par cet acide, et 5 pour loo de la chaux ini- 
tiale. Un acide chlorhydrique concentré aurait peut-être éliminé ces der- 
nières traces. Mais son emploi eût exposé à altérer plus profondément la 
matière hydrocarbonée. 

Au contraire, la dose de la silice diffère peu de celle contenue dans la 
matière lavée à l'eau pure. Ajoutons que la dose des alcalis subsistant ainsi 
à l'état insoluble, comparée à celle de la silice, est trop forte pour per- 
mettre de supposer que ces alcalis, ou du moins leur majeure partie, 
existent dans les cendres sous forme de silicates insolubles. La même 
remarque s'applique au rôle fixateur d'alcalis qu'on aurait pu supposer dans 
les oxydes de fer et d'aluminium. 

Enfin, comme dernière comparaison, on a dosé les éléments dans le 
charbon de bois, épuisé successivement par l'eau et par l'acide chlor- 
hydrique étendu (à froid) ; ce qui a fourni pour loo parties de matière orga- 
nique (cendres déduites) : 

c 91.75 

H 2,47 

Az 0,32 

0, etc 5,46 

Sur un autre échantillon, celui qui a servi aux doubles décompositions, 
on a trouvé Az = o,45. 

Il résulte de ces chiffres qu'il subsiste dans le charbon des composés 
azotés, insolubles dans l'eau et dans l'acide chlorhydrique étendu ; ce qui 
exclut les cyanures alcalins et même les dérivés ferrugineux. 

Si l'on compare les doses du carbone et de l'azote à celles existantes dans 
une matière végétale, telle que le foin {Comptes rendus, p. 794), on trouve 
uue dose presque double de carbone; tandis que l'hydrogène a été réduit 
au tiers, l'oxygène au neuvième, l'azote au sixième environ. En d'autres 
termes, la matière organique aurait perdu la majeure partie de son oxygène 
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à l'état d'eau et d'acide carbonique et autres composés carbonés volatils, 
en conservant une fraction d'hydrogène supérieure à la perte proportion- 
nelle en oxygène. 

Les relations empiriques suivantes donnent une image de ces pertes : 

Matière organique du foin G"(H20)'=H'Az 

Matière organique du charbon lavé aux acides forts C^''(H2 0)H*'^A.z°.5' 

Mais je n'insiste pas sur ces relations, dernières traces d'une série de 
transformations pyrogénées, 

§ 3. — Essai de doubles décompositions salines. 

1. On a fait réagir une solution étendue à' acétate de potasse, suivant les 
mêmes rapports et conditions que dans les expériences faites sur les 
matières humiques et sur le foin. On a opéré sur du charbon noir lavé à 
chaud par l' acide chlorhydrique étendu. 

On a obtenu, avec l'acétate de potasse, agissant à froid. 

État initial : 

SiO^ 0,12 

K^O 0,06 + 2,2 

CaO o,3i 

État final : 

Produit 
insoluble. Produit soluble. 

SiO^ OjOg petite quantité 

K^O 0,06 2,2 

CaO o,3o o,oi5 

Charbon lavé à froid par H Cl étendu. 

État initial : 

SiO^ o,i5 

K^O 0,10+2,2 

CaO 0,3 

Étal final : 

Produit 
insoluble. Produit soluble. 

SiO^ 0,10 petite quantité 

K=0 0,09 2,1 

CaO 0,24 0,01 

Il résulte de ces analyses que la dose de potasse insoluble contenue 
dans le charbon demeure sensiblement la même après contact et réaction 
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de l'acétate de potasse, ou de l'acétate de chaux; et que la dose de chaux 
insoluble n'éprouve également que de très petites variations. 
2. Acétate de chaux agissant à froid. 

Charbon lavé à froid par H Cl étendu. 
État initial. : 

SiO^ o,i5 

K=0 0,10 

GaO o,3o + 1 ,34 

Étal final : 

Produit 
insolable. Produit soluble. 

SiO^ 0,08 petite quantité 

K^O 0,08 o,o3 

GaO o,3i 1,34 

Charbon lavé à chaud par HCl étendu. 
État initial : 

SiO^ 0,12 

K?0 , 0,06 

CaO 0,31+1,34 

État final : 

Produit 
' insoluble. Produit soluble. 

SiO'..( 0,08 petite quantité 

K^O o,o5 0,02 

CaO 0,28 1,34 

Il résulte de ces analyses que la dose de la chaux insoluble est demeurée 
sensiblement constante en présence de l'acétate de chaux; tandis que, en 
présence de ce même acétate de chaux, la potasse insoluble éprouve des 
variations réelles, maïs minimes. 



En résumé, la réaction de l'acide chlorhydrique étendu, soit à froid, soit à 
chaud, sur le charbon de bois noir a bien décomposé les sels de potasse et de 
chaux formés par un acide insoluble, comparable, à certains égards, à l'acide 
humique engendré dans la réaction du même hydracide concentré sur le 
sucre; mais avec des différences essentielles. A la vérité, les sels originels 
de l'acide humique pyrogéné du charbon de bois, de même que les sels 
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de l'acide humique dérivé du sucre, sont susceptibles de produire des 
doubles décompositions avec équilibres, en réagissant sur les dissolutions 
des sels alcalins des acides faibles, tels que les acétates de potasse et de 
chaux. Mais les expériences que je poursuis établissent, entre l'acide inso- 
luble, dérivé du sucre, et l'acide insoluble pyrogéné, contenu dans le 
charbon de bois, cette différence, que l'acide dérivé du sucre, une fois 
isolé en présence de l'acide chlorhydrique concentré, conserve ses apti- 
tudes aux doubles décompositions faciles; tandis que l'action de l'acide 
chlorhydrique, même étendu, a fait disparaître, ou tout au moins forte- 
ment diminué cette aptitude dans le corps dégagé de ses combinaisons 
avec les alcalis contenus dans le charbon de bois. Comme ledit corps n'a 
été éliminé ni sous forme gazeuse, ni sous forme soluble, on se demande : 
qu'est donc devenu l'acide pyrogéné qui concourait à former ces combi- 
naisons? 

L'explication la plus vraisemblable consiste, ce semble, à admettre que 
cet acide humique spécial a été détruit, au moment même où l'acide chlor- 
hydrique étendu s'est emparé de la potasse qui le saturait. 

D'après les analogies, cette destruction peut être attribuée à ce que l'acide 
pyrogéné du charbon de bois noir éprouverait, au moment oia il est dégagé 
de sa combinaison saline par un acide fort, même étendu, une déshydra- 
tation non réversible immédiatement; c'est-à-dire que cet acide donnerait 
naissance à une lactone, engendrée et probablement polymérisée sous l'in- 
fluence de l'acide fort : ce qui lui enlèverait les qualités et les aptitudes des 
acides proprement dits. 

Ajoutons, pour compléter cette caractéristique des acides et sels inso- 
lubles contenus dans le charbon de bois, que nous avons, au début de 
cette Note, signalé en outre la persistance en petite quantité de sels potas- 
siques insolubles plus stables et résistant à l'action de l'acide chlorhydrique 
étendu. 

Il existe donc dans le charbon de bois noir deux ordres de composés 
alcalins (et d'acides) inégalement stables : les uns destructibles immédia- 
tement par l'acide chlorhydrique étendu, les autres qui résistent davantage 
à cet agent. Ces propriétés et affinités diverses rappellent celles des classes 
différentes de silicates artificiels et naturels, attaquables d'une façon si 
inégale par les acides. Il est intéressant de retrouver des phénomènes ana- 
logues dans les corps carbonés pyrogénés : il y a là tout un ordre d'obser- 
vations nouvelles en Mécanique chimique. 
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PHYSIQUE. — Sur un étalon de lumière. Note de M. J. Violée. 

Les très iutéressantes recherches que M. Moissan poursuit sur la vola- 
tilisation des métaux dans notre four électrique m'incitent à soumettre 
à l'Académie des expériences que j'avais entreprises il y a déjà plusieurs 
années et que la privation de mon laboratoire m'a contraint d'interrompre. 

Ces expériences avaient pour but d'établir un nouvel étalon de lumière 
d'après le principe qui m'avait conduit à l'établissement de l'unité de 
lumière, à savoir l'utilisation d'un point fixe de température pour assurer 
la fixité et la constance de la radiation. Sans toucher en rien à l'étalon 
fondamental, qui utilise, comme l'on sait, la solidification du platine, il 
m'avait paru intéressant de mettre également à profit l'ébullition normale 
d'un métal convenablement choisi pour maintenir constante la température 
d'une enceinte chauffée par la vapeur de ce métal. A cet effet, je disposais 
une sorte d'éprouvette en charbon au-dessus du métal amené à l'ébulli- 
tion dans le four électrique. La vapeur enveloppait tout le fond et une assez 
grande longueur de l'épf ouvette qui se prolongeait par un tube permettant 
de viser à l'intérieur de cette enceinte à température constante. 

J'ai essayé plusieurs métaux, notamment l'argent et le cuivre. J'ai donné 
successiveiînenl différentes formes au vase dans lequel se produisait la 
vapeur de façon à réaliser une double enveloppe de vapeur autour de 
l'éprouvette. j'ai modifié en conséquence la disposition intérieure du four 
et les conditions du chauffage électrique, employant à cet usage divers 
modes de courant : les courants alternatifs répartissent mieux la chaleur et 
usent moins vite les creusets. 

On a ainsi réussi à établir et à maintenir la constance de la radiation. Il 
ne restait plus qu'à surmonter encore quelques difficultés pour amener 
l'étalon à la forme pratique que nous avions en vue et sous laquelle il 
aurait utilement pris place à côté de l'étalon fondamental. 

■ MINÉRALOGIE. — Sur un nouveau type pétro graphique représentant la 
forme de profondeur de certaines leucotéphrites de la Somma. Note de 
M. A. Lacroix. 

L'une des plus intéressantes questions que soulève l'étude des roches 
éruptives est celle des variations de composition minéralogique des produits 
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qu'un même magma peut fournir, suivant les conditions diverses de sa 
mise en place. Les magmas susceptibles de donner des roches volcaniques 
à leucite sont particulièrement importants à considérer à ce point de vue ; 
les relations qui lient certaines roches de profondeur ou de fdon à biotite 
et orthose et les leucitites à olivine d'épanchement sont en particulier bien 
connues depuis les recherches synthétiques de MM. Fouqué et Michel 
Lévy, et les observations de M. Iddings ainsi que de beaucoup d'autres; il 
en est de même des magmas qui peuvent donner naissance soit à des 
roches à néphéline et orthose, soit à des types leucitiques. 

Dès 1893, j'ai rencontré (') des enclaves de monzonite à olivine dans 
les tufs de la Somma et j'ai émis l'hypothèse qu'elles constituent la forme 
de profondeur des leucotéphrites qui les accompagnent; plus récemment, 
j'ai confirmé (^) ces premières vues en donnant l'analyse de l'une de ces 
roches, désignées par moi sous le nom de sommaîtes. 

Au cours de l'été dernier, je me suis préoccupé de traiter plus à fond 
cette question; à cet effet, j'ai exploré méthodiquement les ravins entail- 
lant les flancs extérieurs de la Somma et particulièrement ceux qui des- 
cendent vers PoUena, S. Anastasia et Ottajano. Dans tous, j'ai rencontré 
les roches cherchées, non pas à l'état d'accident minéralogique, mais en 
blocs anguleux fort nombreux et souvent énormes. 

Les sommaîtes sont des roches holocristallines, à grains moyens ou à 
gros grains, ayant l'aspect de gabbros de couleur claire; elles sont parfois 
traversées par des filons minces de même composition, mais finement gre- 
nus. A l'œil nu, on distingue dans toutes ces roches de l'olivine et de l'au- 
gite au milieu d'éléments blancs qui, dans certains cas, paraissent entière- 
ment feldspathiques, mais parmi lesquels apparaissent quelquefois des 
cristaux nets de leucite. 

L'examen microscopique fait voir la composition suivante : apatiie, titanomagnétite, 
olivine, augite, un peu de biotite, leucite, plagioclaseset orthose. La leucite forme des 
trapézoèdres distincts ou des plages globulaires; l'olivine et l'augile sont parfois auto- 
morphes; les plagioclases le sont toujours, ils sont un peu aplatis suivant g^, zones, la 
partie dominante atteint la bjlownite que bordent des types moins basiques. 

L'apatite est le minéral le plus ancien, l'olivine vient ensuite, puis les plagioclases; 
la leucite est, au moins en partie, postérieure à ceux-ci, il en est de même pour l'au- 
gite, qui est souvent associée ophitiquemenl aux plagioclases; la biotite joue le même 



(') Les enclaves des roches volcaniques, p. 620. 

(-) Nouvelles Archives du Muséum, 4° série, t. I, 1902, p. 189. 

C. R., 1905, 1', Semestre. (T. CXLI, N" 26.) l55 



II go ACADEMIE DES SCIENCES. 

rôle vis-à-vis ceux-ci. Enfin, tous les minéraux précédents sont enveloppés par de 
grandes plages d'orthose (macle de Carlsbad). Cette structure est celle qui caractérise 
la monzonite du Tyrol. 

La sommaïte constitue donc un tjrpe pétrographiqne nouveau, une monzonite leu-^ 
citique à oliclne, dans laquelle la teneur en leucite est variable et, comme on va le 
voir, liée à celle de l'olivine. 

Les analyses suivantes ont été faites par M. Pisapi : sur une sommaïte à gros grains, 
pauvre en leucite, riche en olivine (a), sur une sommaïte plus leucitiqueet plus augi- 
tique (6), enfin sur un filon à grains fins, dans lequel abondent la leucite et l'au- 
gîte (e). J'y joins l'analyse d'une leuçotéphrite microlitique en filon dans les tufs de 
l'Atrio del Gavallo et par suite tout à fait superficielle, due à J, Rqth {d)^ enfin, celle 
de la monzonite (shoshonose) du Highwood Peak (Montana), due à M. Hurlburt 
(in Pirsson) (e). 

a. b. c. d. e. 

SiO^ 5o,io 5ô,20 5 1,65 00,39 5 1,00 

TiO^ 0,97 1,19 1,19 n. d. o,i3 

APO^ 10,93 iS,8o 19,59 19,43 17, 2t 

Fe^O' 2,65 1,79 0,93 3,83 2,4i 

FeO 4)65 4)62 6,23 7,10 4j23 

MgO 6,60 5,55 4,24 2,33 6,19 

CaO 9,75 8,77 8,02 9,i3 9,i5 

Na^O 2,o3 1,71 2,38 2,45 2,88 

K^O 4,21 6,07 4,90 4,9' 4,93 

psQs 0,57 o,3i o,4i n, d. o,63 

H^O 0,75 1,37 1,38 0,80 0,33 

ior,2i(') roo,38 100,82 100,37 99j6o(^) 

Ces analyses înontrent la constance de composition chimique des divers 
types de sommaïte et, d'autre part, l'identité chimique existant entre ces 
roches et une leuçotéphrite microlitique du même gisement; la monzonite 
du Montana est dépourvue de leucite. 

Il n'existe aucun doute sur l'identité du magma qui a fourni les sommaïtes 
et là leuçotéphrite étudiée, mais ces deux roches, minéralogiquement et 
Structurellement différentes, en représentent deux formes minéralogiques 
distinctes, l'une de profondeur, l'autre d'épanchement, La comparaison de 
leur composition minéralogique virtuelle met d'ailleurs bien en évidence 

(') Traces de chlore, qui ni'avaient fait penser autrefois que cette roche pouvait 
contenir normalement une certaine quantité de sodalile, ce que n'a pas confirmé l'étude 
ultérieure. 

(2) Y compris : BaO, o,34; SrO, o,i4; SO^, o,o3. 
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cette opinion. Je donne ci-contre, en a, b, c, d, les résultats du calcul, 
en supposant que la plus grande partie possible de potasse est combinée 
sous forme d'orthose. Dans a\ b', c', d', au contraire, la plus grande partie 
possible de potasse a été calculée à l'état de leucite; on voit que ces deux 
compositions virtuelles correspondent individuellement aux deux formes 
réelles (sommaïte et leucotéphrite) que décèle l'étude minéralogique. 



Orthose i . . 

Albite 

Anorthite.. 

Leucite 

CaSiO^.... 
MgSiO'.,. 
Fe-iSiO»... 
Mg'SiO<... 
l'VSiQi... 
Magnétile.. 
Ilménite. . . 
Apatile. . , . 



20,02 

16,77 

3o,03 
M 

6,t5 j 
0,70 . 
o,i3 ) 
11,06 ) 
3>47 i 
3,7' ) 
t,9» ) 



6,98 

.4,54 

0,69 
1,34 



71,81 



38,54 




27,5a I 
20,4^ 1' 75,97 



1,01 / 



3,89 

50,44 



28,01 1 77,06 28,01 

'iT) ) 



52,34 

19,62 
3,71 

10,50 ! 22,67 
8,57 



1,39 
2,28 



3,67 
1,01 



71,96 



27,55 



Orthose . . . 

Albite 

Aflonhite.. 
Leucite. . . . 
CaSiO^... 
MgSiOJ... 
FeSiO'.... 
Mg=SiOi... 
Fe=SiO'... 
Magnétite. . 
Ilménite.. . 
Apatile 



19, .8 



7,52 



4,05 
7,64 



07' 'I 

7,63 
7,43 



11,69 
5,57 



,68 



0,56 
20,44 
27,52 

-7,42 
5,80 
9,00 



48,52 



22,24 



23,12 



5,57 



( 70,78 



28.69 



23,41 
'4, i5 
25,58 



9,73 
3,88 
2,55 
a, 28 



63, 14 

9,99 
6,76 



! i3,6i ^ 25,87 

I 4,83 
0,67 



14,15 39,73 , 
73, i3 25,58 ) 68,07 

28,34 ) 
6,76 ) 

13,22 24.76 
4,78) 

°'^^ ' 67 

0,19 ,( "'" / 30,93 

2,55 



) 



4,83 I 
0,67 / 

Ce Tableau fait saisir en outre la cause du balancement (constaté par 
l'observation et retrouvé par le calcul) entre les proportions d'olivine et 
d'orthose d'une part, de pyroxène et de leucite de l'autre; il est une consé- 
quence de l'égalité suivante : 



Si'0^\lR- 

Orthose. 



■ SiO^ (Mg, Fe)'' = (SiO')2AlK + 2[SiO'(Mg, Fe)], 

Oiivine. Leucite. Pyroxène. 



lemétasilicate de chaux calculé se mélangeant isomorphiquement avec les 
métasilicates ferromagnésiens pour donner un pyroxène monoclinique. 

En résumé, dans les deux types pétrographiques que je discute, les pla- 
gioclases et les minerais constituent le pivot constant, qui s'observe dans 
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les diverses formes que peut prendre le magma par cristallisation profonde 
ou superficielle (fusion purement ignée), tandis que les autres éléments 
blancs (orthose et leucite) et les éléments ferromagnésiens (ohvine et py- 
roxène) varient suivant l'une ou l'autre des conditions de mise en place. 
On peut donc bien affirmer que la forme granitoïde de certaines (,') leuco- 
léphrites microlitiques de la Somma, dépourvues d'orlhose ou ne conte- 
nant que peu de ce minéral, est une monzonite à divine, pouvant admettre, 
sans changement de composition chimique, des proportions croissantes de 
leucite, à mesure que l'olivine rétrocède devant l'augite, et que 1 ortbose 

diminue. . 

Un léger abaissement de la teneur en silice dans le magma ayant fourni 
les roches en question, accompagné d'un accroissement de chaux, conduit 
à des roches dans lesquelles la production de l'orlhose, au moins en quantité 
notable, n'est plus possible. J'ai, en effet, trouvé, en même temps que les 
sommaïtes, des roches holocristallines et grenues, essentiellement consti- 
tuées par des plagioclases, de la leucite et de l'augite : ce sont des leucote- 
phrites granitoïdes. Voici la composition chimique de l'une d'elles : 

SiO» TiO= Al=œ Fé=0» FeO MgO CaO NVO K=0 P^^ H«0. 

47,6. .,26 .6,.. 0,9. 6,.. 7,^7 -.^S .,76 4,75 o,38 .,5o=.oo,38 

Le calcul de la composition minéralogique virtuelle fait par les deux pro- 
cédés indiqués plus haut donne 3,o3 d'orthose et 19,40 pour 100 de leu- 
cite dans un cas et 21 de leucite dans un autre. Je considère ces roches 
comme un faciès de variation du magma; j'ai recueilli toute une série de 
transition entre elles et les sommaïtes. 

Quel est maintenant le rôle géologique joué par les sommaïtes? Je ne les 
ai rencontrées nulle part en place; leur abondance dans tous les ravins de 
la Somma ne permet pas d'admettre qu'elles proviennent de quelque 
gisement isolé, ayant échappé à l'observation, mais indique clairement 
qu'elles ont été arrachées en profondeur. 

L'étude des Highwood Mountains, faite par MM. Weed et Pirsson, est 
importante à rappeler à ce sujet; dans cette région profondément érodee, 
il existe en effet de nombreuses roches grenues à orthose, parmi lesquelles 
se trouve la monzonite, dont il a été question plus haut. On y rencontre 
en outre la missourite, roche grenue à leucite, qui est aux leuciUtes a oli- 



(•) Les leucotéphriles qui constituent les laves modernes du Vésuve ont une compo- 
sition chimique un peu différente. 
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vine ce que ma leucotéphrite granitoïde est aux leucotéph rites d'épan- 
chement. Ces divers types pétrographiques forment des laccolites, des 
massifs, des dykes profonds, aujourd'hui décapés, associés à des roches 
leucitiques franchement volcaniques. 

Les observations qui font l'objet de cette Note portent à penser que, si 
une érosion très intense permettait de pénétrer dans l'analomie intime 
de la Somma, elle y mettrait à découvert, aussi bien que dans le Montana, 
des massifs ou des dykes de roches grenues. La sommaïte, si l'on en Juge 
par l'abondance de ses blocs, doit constituer la plus importante d'entre 
elles. 

La démonstration de l'existence de roches monzonitiques en place dans 
les profondeurs du massif, que couronne aujourd'hui le Vésuve, acquiert 
un intérêt encore plus grand, quand on songe aux innombrables blocs de 
calcaires métamorphiques accompagnant ceux de sommaïte, blocs de cal- 
caires qui ont rendu célèbres les tufs delà Somma et qui, depuis bien long- 
temps, ont été, ajuste litre, comparés, au point de vue de leur composition 
minéralogique, aux sédiments triasiques, métamorphisés au contact de la 
monzonite de Predazzo. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouçelles observations sur la formation et les 
variations quantitatives du principe cyanhydrique du Sureau noir. Note 

de M.. L. GUIGNARD. 

On admet généralement que, chez les plantes à feuilles caduques,. les 
substances nutritives accumulées dans celles-ci émigrent peu à peu, vers la 
fin de la période végétative, dans les organes vivaces. Mais, si la plupart des 
auteurs sont d'avis que la feuille se vide, en général, de presque tous les 
éléments minéraux ou organiques qui sont encore utilisables, quelques- 
uns (') pensent, au contraire, qu'une partie, souvent très notable, des 
matériaux de ce genre est en réalité perdue pour la plante. Quant aux 
composés particuliers, tels que l'amygdaline ou les glucosides analogues, 
qui semblent devoir participer des propriétés nutritives des hydrates de 
carbone, on ne sait pas encore ce qu'ils deviennent, à l'arrière-saison, 
dans les feuilles caduques des espèces arborescentes. 

(') En particulier C. Webmeb, Die dem Laubfall vorausgehende vermeintUche 
Blattenlleerung {Ber. d. deulsch. bot. Gesellsch., 1892). 
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Le Sareau noir, dont les feuilles renferment la majeure partie du glu- 
coside cyanhydrique de la plante, pouvait se prêter facilement à cette 
recherche. Les expériences mentionnées dans ma première Note (') 
ayant été faites pour la plupart en juin, il était nécessaire de les pour- 
suivre jusqu'au ternae de la végétation, pour connaître les variations quan- 
titatives du principe cyanogénétique aux différentes époques de l'année. 

Eu même temps, il n'était pas inutile, pour les raisons qui vont suivre, 
de revenir sur une question dont je m'étais déjà occupé : à savoir la présence 
générale, dans les plantes à glucoside cyanhydrique, d'une enzyme capable 
de dédoubler ce glucoside. 

Dans ces dernières années, MM. Dunstan et Henry (-) ont trouvé de l'émulsine dans 
les graines du Phaseolus lunatus, même quand le principe cyanogénétique, la pha- 
séolunatine, a disparu sous l'influence de la culture. Un ferment analogue accompagne 
la lolusiiie du Lotus arabicas et se retrouve encore dans la plante âgée) qui ne ren- 
ferme plus de glucoside; il coexiste aussi avec la dhurrine dans les organes verts du 
Sorghum vulgare. 

J'ai constaté de même que les feuilles du Pangium ediile, du Glyceria aquatica, 
de VAquilegia vulgaris, qui fournissent de l'acide cyanhydrique, renferment une 
enzyme analogue. Au mois de décembre, longtemps après la fin de la végétation, les 
tiges et les feuilles sèches et décolorées du Sorghum vulgare et du S, halepense, 
étaient encore pourvues d'émulsine, en proportion beaucoup plus considérable que 
celle qui peut suffire pour décomposer les traces de glucoside cyanhydrique qu'elles 
avaient conservées. Chez ces deux espèces, la graine ne contient pas de principe cyan- 
hydrique, mais elle n'en possède pas moins, comme je m'eti suis assuré, le ferment 
observé dans les organes végétatifs. Il en est de même pour la graine du Glyceria 
aquatica, également dépourvue de glucoside. 

Les résultats mentionnés dans ma première Note sur le Sureau concor- 
daient entièrement avec les faits déjà connus, comme avec ceux qui 
viennent d'être rappelés, car non seulement l'on constate, chez celte 
plante, la coexistence du glucoside et de l'émulsine dans les feuilles et les 
autres organes verts, mais le ferment se retrouve aussi dans des parties, 
telles que la racine, où le glucoside fait défaut (^). 



(') L. Geignard, Sur l'existence, dans le Sureau noir, d'un composé fournissant 
de V acide cyanhydrique {Comptes rendus, 3 juillet igo5). 

(-) R. Dhkstaîî et T. -A. Henhv, Cyanogenesis in Plants (Proceed. Royal Soc, 
sept, igoi, sept, igoa, juin igo3). 

(') Plus récemment, j'ai montré qu'il en est de même chez les Groseilliers {Comptes 
rendus, 4 septembre igoo). 
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Cependant, à en juger par un travail publié à la même date par 
MM. Bourquelot et Danjou ('), on pouvait penser qu'il en est autrement 
et que le Sureau fait exception à une règle qui, jusque-là, paraissait abso- 
lument générale. En effet, ces auteurs se croyaient autorisés à dire que, si 
le ghicoside de cette plante était resté si longtemps inaperçu, c'est parce 
que les feuilles « ne renferment pas d'émulsine », d'oîi la riécessité d'en 
ajouter pour obtenir de l'acide cyanhydrique. 

Dans une publication ultérieure (^), ils reconnaissent, il est vrai, que, 
« en réalité, les feuilles de Sureau, comme les fleurs et les fruits (verts), 
renferment de petites quantités d'émulsine » ; mais, comme ils continuent 
à en ajouter, on est naturellement porté à croire que cette addition est in- 
dispensable. De plusieurs dosages, ils concluent ensuite que « le reade- 
meut en acide cyanhydrique des feuilles fraîches du Sureau noir, cueillies 
dans les conditions indiquées (^) et traitées par l'émulsine, se rapproche 
de os, 16 par kilogramme (*) ». 

Dans leurs premières observations, le taux moyen de l'acide cyanhydrique était 
de os, 126 pour looo. Par distillation directe, c'est-à-dire sans addition d'émulsine, 
■ j'avais obtenu environ o5,oio pour 100, ce qui montrait déjà que cette addition n'avait 
guère d'influence. En outre, les feuilles employées dans mes expériences provenaient 
en partie d'un arbre âgé, peu vigoureux, et non taillé depuis plusieurs années; elles 
étaient plus pauvres en principe cyanhydriqqe que celles des rameaux développés 

(•) Em. BotiKQDELOT et Em. Danjod, Sur la présence d'un glucoside cyanhydrique 
dans les feuilles du Sureau {Comptes rendus, 3 juillet îgoS). - Même Note présentée 
ravanl-veille à la Société de Biologie. 

( = ) Sur la présence d'un glucoside cyanhydrique dans le Sureau et sur quel~ 
ques-uns des principes immédiats de cette plante (Journ. de Pharm. et de Chim,, 
6<= série, t. XXII, 16 août et !<=■• septembre igoS). 

(^) Il s'agit, en réalité, comme il est dit dans le texte (p. au), non des feuilles en- 
tières, mais des folioles séparées du pétiole, cueillies sur des rameaux de l'année dans 
la seconde quinzaine de juin. 

CO L'addition d'émulsine n'a pas, à mon avis, d'autre avantage que celui d'activer 
le dédoublement du glucoside. Durant les premières heures de la macération, les 
feuilles contusées ne cèdent à l'eau que la faible proportion d'émulsine mise en liberté 
par les cellules qui ont été brisées; les autres, qui constituent souvent, malgré le 
soin apporté à la contusion, des fragments de plusieurs millimètres carrés de surface, 
restent vivantes pendant un certain temps. On en a la preuve en les plasmolysant sous 
le microscope : la plasmolyse ne cesse de se produire que lorsqu'elles sont mortes, et 
c'est seulement après leur mort que l'enzyme, vraisemblablement fixée sur le proto- 
plasme, peut diffuser et exercer sur le glucoside une action qui, d'ailleurs, n'est pas 
instantanée et varie d'intensité suivant la température. 
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après la taille sur des pieds vigoureuK. D'ailleurs, quelques --«'"f P;"!,;;[j^j;;;;! 
variété du Sureau noir à feuilles laciniées tne donnait, pour .00, os,o.4 d acide c^an 
htdique celle à feuilles panachées o^'S, celle à feuilles trifoliolées Corv- On verr 
dans un i'nLnt, qu'il y a aussi de notables différences suivant l'âge des feuilles pnses 
sur un même rameau. 

Mes nouvelles expériences, relatives au dosage de l'acide cyanhydriqtie, 
ont porté sur les feuilles plus ou moins âgées et sur 1 ecorce verte de a 
tiee- la présence de l'émulsine a été recherchée en outre dans 1 ecorce de 
la ra'cine et les fruits du Sureau noir et dans plusieurs organes de quelques 
espèces voisines (^). 

Avec un même lot de folioles contusées avec soin et divisé en trois P^--^'-^' ^JJ;' 
lionnles chacune de quatre fois son poids d'eau disliUée et m.ses a macérer pendant 
;rheuresT+ .8", on' a dosé l'acide cya.hydrique, soit directement, so.t après addmon 
d'émul ine dtne part, d'amygdaline d'autre part, de façon à savoir s, la feuille con- 
tenTit mo ns ou plus d'enzym'equ'il n'en fallait pour dédoubler son propre glucoside. 
Les précautions d'usage étaient'prises pour empêcher toute action des microorga- 

'^ZZ^rS^::^^^^ avait été éprouvée, a été ajoutée, soit au commencement 
de la macérât on, soit au résidu de la distillation, qu'on laissait macérer de nou au 

^ ni 0/ heures à + 280 Dans le premier cas, cette addition n'a pas permis d ob- 
ïntteta-^dvîdfcpnhydriqle supérieure à celle que — la^^-^^^^" 
directe- dans le second cas, il n'y a pas eu formation d'acide cyanhydnque 

L am;ÏÏal ne ajoutée a toujours subi un dédoublement, qui ne pouvait être du qu a 
ratton'de l'émulsine propre'à la feuille. Celle-ci contenait donc une proportion d 
ferment p us grande que celle qui suffisait à hydrolyser son glucoside, la sambun g ine 
de MM Bourquelot et Danjou. La différence entre les chiffres fourn.s par la distiUatu^n 
drecre'o" colonne du Tableau suivant) et ceux obtenus après l'addition d'amygda- 
Sne(3e colonne du Tableau) représente la quantité d'acide cyanhydrique provenan 
du dédoublement de cette dernière. On sait qu'à 0,01 d'acide cyanhydrique forme 
correspondent, à peu de chose près, oS, 20 d'amygdahne dédoublée. 

S'ajoute que les chiffres des Tableaux représentent, pour chaque dosage mentionne, 
la moyenne de plusieurs expériences. 

L - Feo.lles plus ou mo.xs âgées, prises saR de longs rameaox nés ao printemps. 
Ces rameaux vigoureux, développés sur pieds âgés de 6 à 8 ans, 
croissant dans les mêmes conditions de milieu et tailles au printemps, 



;;! S:ilt:?l^:;l^:S-s de vue, les feules séchées dans difi^rentes 
coliitlons II en sera Question dans un exposé plus détaiUé qui paraîtra dans un autre 
Recueil. 
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avaient atteint vers la fin de septembre une longueur de i™,5o à 2"; ils 
portaient en moyenne 12 à i5 paires de feuilles. On a recherché là propor- 
tion d'acide cyanhydrique fournie par des feuilles d'âge différent, à des 
époques également dififérentes. 

Sur la partie inférieure des rameaux, les feuilles offraient encore, pour 
la plupart, jusqu'au milieu d'octobre, une teinte vert sombre; vers la fin 
du mois, après les premières gelées, elles se détachaient facilement des 
rameaux et présentaient une teinte plus pâle ou même un peu jaunâtre 
sur les bords des foUoles. Elles comprenaient, pour 100 parties, en moyenne 
67 parties de folioles et 33 parties de pétioles primaires. 

Sur la partie supérieure des rameaux, on a pris seulement les trois ou 
quatre paires voisines du sommet, plus jeunes, moins développées, et 
dont l'épiderme et les tissus internes étaient moins cutinisés et moins li- 
gnifiés que dans les feuilles sous-jacentes. Dans 100 parties il y avait, en 
moyenne, 72 parties de folioles et 28 parties de pétioles primaires. 

Acide cyanhydrique 
" fourni par loo parties de feuilles ou de folioles 

après addition 

par distillation — -^ ^ -, 

directe. d'émulsine. d'amygdaline. 

A. — Partie inférieure des rameauœ. 

g s s 

1 Feuilles entières. . . o,oi32 » » 

10 août ' ' 



Folioles seules 0,0166 0,0164 o,o255 

Feuilles entières. . . 0,0126 » » 

Folioles seules 0,0162 o,oi65 0,0264 

^ , l Feuilles entières. . . 0,0120 » » 

10 octobre ri i- 1 ^"i 

\ i<olioles seules 0,0106 0,0107 0,0289 

' Feuilles entières. . . 0,0112 » » 

Folioles seules o,oi3o o,oi36 o,025( 



25 septembre 



25 octobre 



B. — Partie supérieure des rameaux. 

( Feuilles entières. . . 0,0160 » » 

10 août PI-, , a 

[ t<olioles seules 0,0200 » » 



, ( Feuilles entières. . . 0,0170 

20 septembre { „ .• . , - 

( folioles seules 0,0210 



» » 

» » 

, , l Feuilles entières. . . 0,0172 » » 
10 octobre 1 r^ ,. , , 

( i'olioles seules 0,0212 0,0210 0,0279 

25 octobre Folioles seules 0,0221 » » 

2 novembre Folioles seules 0,0228 0,0226 0,0282 

G. R., 1905, 2« Semestre. (T. GXU, N» 26.) l56 
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A poids égal, les feuilles présentent donc, suivant l'âge, aûe différencîe 
asse^ notable dans leur teneur en principe cyanhydrique. Mais cette diffé- 
rence, au profit des feuilles jeunes, provient beaucoup nfioins d'une dimi- 
nution réelle du glucoside dans les feuilles âgées que du fait de l'épaississe- 
ment et, par suite, de l'augmentation de poids de leurs membranes 
cellulaires, ainsi que du dépôt de substances minérales insolubles, telles 
que i'oxalate de calcium. Si l'on comparait, à nombre égal, les feuilles 
jeunes, mais déjà pourvues de tous leurs éléments cellulaires et de leurs 
corps chlorophylliens, avec les feuilles même avancées en âge, où verrait 
sans doute qu'entre les unes et les autres, il n'y a, en valeur absolue, qiié 
fort peu de différence dans la teneur en principe cyanhydrique. 

Les folioles récoltées le 20 octobre au sommet des rameaux ne semblaient 
pas avoir souffert des premières gelées; mais celles du 2 novembre étaient 
les seules qui fussent restées sur les rameaux, dont elles se détachaient par 
une légère secousse; une partie fut même rarâassée a terre. Le Tableau 
montre qu'elles contenaient autant, si ce n'est même un peu plus, de 
principe cyanhydrique qu'un mois auparavant. Toutefois, comme elles 
avaient perdu une petite quantité d'eau après l'arrêt de la végétation et les. 
premières gelées, la proportion de l'acide cyanhydrique obtenu se trouvait 
être légèrement supérieure à celle qu'elles auraient fournie quelques 
semaines plus tôt. Il n'en est pas moins manifeste qu'elles avaient conservé, 
au moment de leur chute, la presque totalité de leur glucoside. C'est seule- 
ment dans les feuilles anciennes de la base des rameaux que le princip'e 
cyanhydrique paraît diminuer vers la fin d'octobre; encore faut-il tenir 
compte du dépôt plus marqué de I'oxalate de calcium dans ces feuilles 
à l'arrière-saison. 

II. — Feuilles jeuses, prises sur des rameac:x e>-core péd développés. 

Les premières feuilles formées au printemps n'ayant pas été examinées, 
on a provoqué vers la fin de juillet, par une taille sur le vieux bois, la for- 
mation de nouveaux rameaux comparables à ceux du début de la végé- 
tation. 

Deux mois après, ces rejets atteignaient en moyenne yS'^^dé longueur et 
portaient 4 à 5 paires de feuilles tendres et luisantes. Elles ont donné les 
résultats suivants : 
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Acide cyanhydrique obtenu avec 100 parties de folioles. 

Par Après addition 

distillation ■ „ __ 

directe. d'ùmulsine. d'amygdaiine. 

20 septembre ! °'°^^J °'°2^' «'«^Qs 

/ 0,0226 0,022a 0,0286 

3o septembre j °'°^'^ °'°^3° «'«^^g 

( o,o23i 0,0234 0,0288 

Par coQséquent, ces folioles, semblables à celles du printemps, renfer- 
maient très sensiblement la même quantité de glucoside et d'émulsine que 
celles du sommet des rameaux âgés de 5 ou 6 mois. 

III. — FecILLES prises SCR un arbre AGE ET PBU YIGOCREUX. 

Cet arbre est celui dont il a été question précédemment; il végétait dans 
un sol pauvre et n'avait pas été tiiilié dans ces dernières années. A la fin de 
septembre, les rameaux de l'année n'atteignaient en moyenne que oo""" de 
longueur dans la partie supérieure et aS'''" à la périphérie de la couronne. 
Les folioles, coriaces, étaient près d'une fois plus petites que celles des 
longs rejets formés au printemps sur des pieds recépés et plus jeunes. On 
a pris à la fois celles de la base et celles du sommet des rameaux. Comme 
l'indiquent les chiffres suivants, elles étaient beaucoup plus pauvres en 
glucoside et en émulsirie que les feuilles précédemment étudiées. 

.A.cide cyanhydrique fourni 
par 100 parties de folioles 

par distillation après addition 

directe. d'amygdaiine. 

août 0,0071 0,0102 

25 septembre 0,0068 0,0091 

20 oclobrej 0,0076 0,0108 

IV- — Autres organes du Sureau noir et de quelques espèces toiswes. 

Il avait déjà été constaté, dans mes premières expériences, que l'émul- 
sine existe aussi dans des organes qui ne contiennent pas de principe 
cyanhydrique, non seulement chez le Sureau noir, mais encore chez le 
Sureau à grappes et PHièble. Les chiffres suivants confirment cette obser- 
vation et donnent une idée de l'action de ces organes sur l'amygdaline. 
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Acide cyanhydrique fourni 
par 100 parties 

par disUllalion après addition 
directe. d'amygdaline. 

A. — Sambucus nigra. 

1° Ecorce des longs rameaux du printemps ^ ^ 

(dosage fin juin) o,oo3i 0,0190 

1° Ecorce des jeunes rameaux nés fin juillet 

(dosage fin septembre) 0,0064 0,0182 

3" Ecorce des longs rameaux après la chute 

des feuilles (5 novembre) 0,0012 0,0071 

4° Bourgeons (dosage 1 5 décembre) 0,0011 

5° Ecorce des racines âgées de i à 4 ans 

(dosage en juin et novembre) 0,0110 

6° Suc des fruits mûrs, frais o o 

7° Graines mûres, récentes o o,o3oo 

B. — Sambucus racemosa (dosages fin 
septembre). 

1° Folioles. o o,oo48 

2° Ecorce de la tige o 0,0091 

3° Ecorce de la racine o 0,0162 

G. — Sambucus Ebulus (') (dosages fin septembre.) 

g 
1° Folioles o 0,0017 

2° Ecorce de la tige o 0,0089 

3° Ecorce de la racine o o,0232 

Dans le Sureau noir, l'écorce des rameaux renferme donc, à poids égal, 
d'autant moins de principe cyanhydrique qu'ils sont plus âgés. Mais celte 
différence provient de ce que, avec l'âge, l'épaississement de l'écorce et 



(*) J'avais cru d'abord que les feuilles de l'Hièble fournissaient de l'acide cyanhy- 
drique, mais seulement en très minime proportion, car on n'aurait pu le doser dans 
l'eau distillée obtenue, même avec un poids assez élevé de folioles. Gomme ces folioles 
avaient été récoltées en même temps que celles du Sureau noir, sur des pieds situés 
côte à côte dans le jardin botanique de l'École de Pharmacie, il y avait lieu de 
contrôler ce résultat, en employant de préférence de jeunes feuilles, dont il était 
facile de provoquer le développement par la taille de la plante. J'ai reconnu alors, 
comme MM. Bourquelot et Danjou, que l'Hièble ne fournit pas d'acide cyaniiydrique. 
Quelques folioles du Sureau noir s'étaient sans doute trouvées mélangées à celles de 
l'Hièble lors des premières observations. 
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rallongement intercalaire des entre-nœuds deviennent plus considérables. 
Dans l'écorce, comme dans les feuilles, la proportion du ghicoside paraît 
être en relation avec celle de la chlorophylle. Elle n'est pas plus grande 
dans les bourgeons que dans l'écorce, au commencement de l'hiver. 

Les fruits en voie de développement contiennent le glucoside aussi long- 
temps qu'ils sont encore verts; mais il disparaît entièrement à la matu- 
rité. Le suc frais, retiré de S'^^de fruits bien mûrs, n'a pas donné trace 
d'acide cyanhydrique; il ne contenait pas non plus d'émulsine. Par contre, 
celle-ci a été retrouvée dans la graine mûre. 

En résumé, si l'on envisage seulement la question qui fait l'objet prin- 
cipal de cette Note, à savoir les variations quantitatives du glucoside 
cyanhydrique dans les feuilles du Sureau noir aux différentes périodes de 
leur existence, on constate que ce] principe n'y présente, avec l'âge, 
qu'une faible diminution. Vers la fin de la période végétative, il n'éniigre 
pas en nature dans la tige et reste dans la feuille qui tombe. 

Toutefois, si, dans le cas actuel, ce glucoside ne semble pas être une 
substance de réserve, au même titre que divers hydrates de carbone aux- 
quels on aurait pu le comparer, il n'en est pas moins permis de supposer, 
par comparaison avec ce qui se passe chez d'autres plantes à acide cyanhy- 
drique, que, dans le cours de la végétation, il subit une métamorphose de 
nature encore inconnue, au fur et à mesure qu'il est élaboré dans les 
tissus chlorophylliens. 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Influence de quelques facteurs 
sur la parthénogenèse expérimentale. Note de M. Yves Delage. 

Malgré les très nombreux essais faits depuis quelques années pour 
découvrir le mode d'action des agents de la parthénogenèse expérimentale, 
on n'est pas arrivé encore à le déterminer d'une façon certaine. Les agents 
les plus divers permettent d'obtenir des résultats équivalents, et il n'en 
est aucun qui soit efficace pour les œufs de toutes les espèces soumises à 
l'expérience. Même une pression osmotique supérieure à celle de l'eau de 
mer, bien qu'ayant une efficacité bien plus générale que les autres agents, 
n'est pas indispensable, ainsi que l'ont montré mes expériences sur le 
développement des œufs d'Astéries par l'acide carbonique dans une eau de 
mer diluée, hypotonique par rapport à l'eau de mer naturelle. 

D'autre part, il s'en faut de beaucoup que la nature des sels par lesquels 
on obtient l'hypertonie soit indifférente. 
. Cependant on ne peut se défendre de l'idée que, malgré leur diversité, 
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les agents de ja parthénogenèse interviennent par une action commune 
qui reste à déterminer. 

Il faut donc multiplier les expériences et comparer leurs résultats. C'est 
pour ce but que j'ai entrepris la série de recherches, encore loin d'être 
terminées, dont je donne ici quelques résultats provisoires. 

Une des plus graves difficultés de la question consiste en ce que, tandis 
que les agents physiques et chimiques employés sont toujours identiques 
à eux-mêmes, la substance vivante à laquelle on les applique (les œufs 
vierges) présente, d'un individu à l'autre, et même d'un œuf à l'autre de 
la même ponte, des différences que rien ne permet de reconnaître, si ce 
n'est la différence des résultats obtenus. 

Deux réactifs donnent un jour un certain résultat, on le note et l'on 
détermine, pour chacun d'eux, le pourcentage des œufs développés, par 
rapport aux oeufs non développés : on leur donne à chacun un coefficient 
d'efficacité. Le lendemain on recommence la même expérience avec des 
œufs en apparence identiques à ceux de la veille et au même état de matu- 
rité : le pourcentage n'est plus le même, les coefficients sont modifiés et 
le réactif le plus efficace la veille se trouve être le moins efficace le len<le- 
main. Il faut multiplier les expériences et tabler sur des moyennes. 

Le fait même que de tous les œufs soumis dans une même expérience, 
à un même réactif, un certain tant pour loo se développe, tandis que le 
reste, en apparence identique avant l'expérience, ne se développe pas, 
suffit à montrer qu'il y a entre les œufs d'un même ovaire des différences 
individuelles impossibles à reconnaître, qui suffisent à renverser le sens 
du résultat obtenu. Lorsque des œufs d'un même ovaire sont répartis en 
deux lots A et B que l'on traite par deux réactifs différents, si l'on obtient 
20 pour 100 de développements dans A comme dans B, il est impossible 
de dire si les œufs qui se sont développés dans A sont les mêmes qui se 
seraient développés si l'on avait interverti les lots et traité A par le réactif 
de B et B par le réactif de A. En d'autres termes, y a-l-il dans un lot 
donné d'œufs un tant pour 100 d'individus ayant une tendance supérieure 
à se développer parthénogénétiquement et qui se développeront de pré- 
férence aux autres quel que soit le choix du réactif? ou y a-t-il des œufs 
sensibles à un réactif, d'autres sensibles à un autre, se développant chacun 
quand on applique le réactif approprié? La questioa serait intéressante 
à résoudre, et elle semble absolument insoluble. 

Après ces préliminaires, indiquons les résultats des expériences. 

1° Température. — L'influence de la température sur le développement 
des œufs d'animaux à sang froid est depuis longtemps connue, mais peut- 



SÉANCE DU 26 DÉCEMBRE rpoS. I203 

être fi'a-t-oa pas remarqué à cfuel point l'âctioa de c6 facteoT est précise : 
une différence de 2° à 3° en plus ou en moins safSt, aux ertVirons de cer- 
taines limites, à modifier complètement le sens des résultats. Des expé- 
riences qui avaient réussi pendant toute la belle saison cessèrent brusque- 
ment de donner des résultats, lorsque à l'automne la température ambiante 
se trouva abaissée de quelques degrés. Les résultats redevinrent immédia- 
tement favorables dès que j'eus pris soin d'échsfuffer au moyen d'un poêle 
l'atmosphère du laboratoire. La température optima est d'environ (8°. 
A i5°, tout développement cesse (j'entends le développement parthénogé- 
nétique) par les réactifs dont il va être question ci-dessous. 

Une température de 20° à 21°, appliquée au début de l'action du réactif, 
donne des résultats encore meilleurs, mais il ne faut pas qu'elle soit main- 
tenue au delà d'une heure ou deux. Le meilleur procédé consiste à appli- 
quer le réactif à 20° ou 21°; dans une atmosphère à ï8°, le réactif se 
mettant, en 2 ou 3 heures, en équilibre de température avec l'atmosphère 
du laboratoire. 

• 2° Réaction du liquide. — On a jusqu'ici considéré qoe Facidification lé- 
gère de la liqaeur, principalement par les acides chlofhydrique et acétique, 
était une condition adjuvante, parfois même indispensable. Gela est vrai 
pour les œufs d'astérie et sans doute pour les œufs de diverses autres 
espèces. Mais, en ce qui concerne l'oursin Strongyloceritrotus, j'ai constaté 
cette année que les acides étaient franchement défavorables au dévelop- 
pement parthénogénétique. Sous leur influence, même à doses minimes, les 
œufs subissent la dégénérescence vésiculaire, deviennent noirs, et aucun 
d'eux ne se développe. L'acide carbonique ne fait pas exception. 

Au contraire, j'ai obtenu des résultats satisfaisants en alcaltnisant la 
liqueur soit avec l'ammoniaque, soit plutôt avec la soude. Si, au lieu de 
soude, on emploie un sel sodique chimiquement neutre au point de vue de la 
saturation de l'acide par la base, mais alcalin à la teinture de tournesol, tel 
que le phosphate trisodique ou le sulfite de soude, les résultats sont encore 
bien supérieurs. C'est encore la soude qui fournit l'alcalinité dans ces 
derdiers cas, si du moins on admet l'explication ingénieuse qui a été 
fournie de cette réaction et d'après laquelle l'alcalinité de ces sels résul- 
terait de ce que l'ionisation du sulfite de soude par exemple est plus grande 
pour la soude que pour l'acide sulfureux, en sorte que les molécules 
sodiques libres, et par conséquent efficientes, sont plus nombreuses que les 
molécules d'acide sulfureax. En outre, ces molécules sodiques sont sans 
doute dans un état qui les rend plus actives, en qualité de catalyseur, que 
celles qui proviennent de la soude libre. 
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Le réactif qui, après de 1res nombreux essais comparatifs, m'a donné le 
meilleur résultat était composé de la manière suivante : eau de mer, 3™'; 
solution de NaCl pur 325 molécules par litre, 45™°; eau distillée, 72™'; 
sulfite de soude, 5 gouttes ; ce qui donne, pour la concentration moléculaire: 
ensemble des sels de l'eau de mer normale, o,oi3; NaCl, 0,937; en 
tout 0,950. A remarquer la faible proportion d'eau de mer normale dans 
ce réactif. II m'a fourni jusqu'à 840 pour r 000 d'éclosions, tandis que le 
même réactif, sans sulfite de soude, n'en fournit en général que quelques 
millièmes. 

J'ai obtenu aussi des résultats intéressants par le nombre et la belle 
apparence des blastules en traitant les œufs jîendanl i heure par une 
solution de succe à une concentration moléculaire de 0,100 à o,4oo dans 
l'eau de mer à la concentration de o,520, avant de les soumettre à l'action du 
réactif indiqué plus haut. Le réactif sucré employé seul ne fournit aucune 
éc lésion. 

Les larves obtenues par ces moyens et par d'autres analogues m'ont 
fourni des pluteus qui ont vécu de 2 à 6 semaines, nageant dans l'eau et se 
nourrissant, sans qu'aucun d'eux cependant ait montré le moindre indice 
du développement de la forme adulte à son intérieur. 

Je profite de l'occasion de cette Note pour signaler que, en ce qui con- 
cerne les Astéries, j'ai pu pousser l'élevage des larves parthénogénétiques 
obtenues par l'acide carbonique au même stade que les années précédentes, 
mais pas au delà. L'une des larves a vécu 4 mois et 19 jours, montrant 
nettement le disque calcaire pentagonal dorsal de l'adulte sans trace de la 
ro'sette aquifère pentagonale ventrale, bien que les vésicules entérocœ- 
liennes de la larve se soient normalement développées. Gela montre que 
les deux systèmes en question ne sont pas liés l'un à l'autre par une corré- 
lation ontogénétique nécessaire, comme le sont, par exemple, les bras et 
le squelette calcaire du pluteus des Oursins, d'après les expériences de 
Chabry. 

PATHOLOGIE. — De l'idenùlé du Surra et de ta Mbori. Note de 

M. A. Laveran. 

M. Cazalbou, vétérinaire militaire, a décrit sous le nom de Mbori une 
trypanosomiase qui est commune au Soudan français (Sénégambie-Niger) 
et qui sévit principalement sur les dromadaires (' ). 

(') A. Laveran, Bulletin de l'Académie de Médecine, séance du 26 avril igo^. 
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M. Cazalboum'a envoyé, au commencement de 1904, unchieninfecléde 
Mbori; le chien est arrivé vivant à Paris, ce qui m'a permis de faire une 
étude très complète de celte trypanosomiase. 

J'ai constaté que, au point de vue morphologique et au point de vue de 
l'action pathogène sur les dilFérenles espèces animales, le trypanosome de 
la Mbori présentait la plus grande analogie avec le trypanosome du Surra, 
la virulence du trypanosome de la Mbori étant seulement un peu plus faible 
que celle du Trypanosoma Evansi provenant de l'île Maurice. 

Pour résoudre la question d'identité ou de non-identité de ces trypano- 
somes, j'ai pensé qu'il y avait lieu de rechercher si des animaux ayant une 
immunité solide pour l'un des virus étaient encore sensibles ou non à 
l'autre. 

En 1904, MM. Vallée et Panisset ont fait, à ma demande, et avec des 
virus que je leur avais donnés, les expériences suivantes à l'École vétéri- 
naire d'Alfort : trois Bovidés, ayant une immunité solide pour le Surra, ont 
été inoculés avec le trypanosome de la Mbori. Deux de ces animaux ont 
montré Jamêmeimmunité pour la Mbori que pour le Surra, le troisième a 
eu une infection très légère et très courte. MM. Vallée et Carré ont conclu 
avec raison, de ces expériences, qu'on devait admettre, sinon l'identité 
absolue, au moins une étroite parenté du trypanosome de la Mbori et du 
Trypan. Emnsi('). 

Il était important, comme contre-épreuve aux expériences de MM. Vallée 
et Panisset, de rechercher si un animal ayant acquis l'immunité pour la 
Mbori jouissait de l'immunité pour le Surra. L'expérience suivante ne me 
parait laisser aucun doute à cet égard. 

Le 16 avril igo^, un jeune bouc pesant aô'^s est inoculé sous la peau avec le trypano- 
some de la Mbori (sang dilué de cobaye). La réaction fébrile est faible. La température 
prise du 16 avril au i5 mai ne dépasse pas 390,4; elle atteint ce chiffre le 22 et 
le 23 avril. L'examen histologique du sang du bouc est toujours négatif, mais une 
série d'animaux inoculés du 28 avril 1904 au 6 février 1900 s'infectent. 

28 avril 1904. Un rat reçoit, dans le péritoine, 2™' du sang du bouc; il s'infecte 
en 6 jours. Traité par l'acide arsénieux et le trypanroth, ce rat a guéri. 

3omai. Un rat reçoit, dans le péritoine, 2™Mu sang du bouc; il s'infecle en 7 jours. 
Traitement par l'acide arsénieux et le trypanroth, guérison. 

28 juin. Le bouc se porte bien, il augmente de poids; 28'''s,6oo le 28 juin. 

21 juillet. Un rat reçoit, dans le péritoine, 2™' du sang du bouc et un cobaye en 
reçoit 4™'. Le rat s'infecte en 6 jours; traité par le trypanroth, il guérit. Le cobaye 



( ' ) Vallée et Panisset, Sur les rapports du Surra et de la Mbori {Comptes rendus, 
séance du 21 novembre 1904). 

C. R., igoS, 2' Semestre. (T. CXLI, N" 26,) lO; 
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ne montre dans son sang des irjpanosoraes que le 4 septembre; il meurt le. 6 no- 
vembre 1904. 

26 juillet. Le bouc qui ne présente aucun symptôme morbide pèse ii^i,3oo. 

17 août. Un cobaye reçoit, dans le péritoine, 5"^' du sang du bouc. Le 10 sep- 
tembre, on trouve des trypanosoraes rares dans le sang du cobaye qui succombe 
le 12 septembre à une complication. 

22 août. Le bouc pèse 34''»,ooo. 

17 septembre. Un cobaye reçoit, dans le péritoine, 4™' du sang du bouc. Le 2 oc- 
. lobre, le cobaye est infecté; mort le 12 janvier igoô. 

3 octobre. Le bouc pèse 35''8, 5oo. 

18 octobre. Un cobaye reçoit, dans le péritoine, 4'''"' du sang du bouc; il meurt de 
pleuropneuinonie le 20 décembre sans avoir montré de irypanosomes. 

8 novembre. Le bouc pèse Sô"^?. 

17 novembre. Un cobaye, reçoit, dans le péritoine, 4™' du sang du bouc. Le 5i dé- 
cembre on trouve, dans le sang du cobaye, des trypattosomes rares ; mort le 30 mars 1900. 

■29 novembre. Un cobaye reçoit, dans le péritoine, 4™' du sang du bouc; il meurt de 
pneumonie le 3i janvier 1900, sans avoir montré de trypanosomes. 

28 décembre. Deux cobayes reçoivent chacun, dans le péritoine, 6™° du sang du 
bouc; ces cobayes ne s'infectent pas. 

6 janviei* 1905. Un chien reçoit, dans le péritoine, 20™" du sang du bouc. Le 22 jan- 
vier on trouve, dans le sang du chien, des trypanosomes nombreux; mort le 24 janvier. 

6 février 1903. Un chien reçoit, dans le péritoine, 20'''"° du sang du bouc; le i3 fé- 
vrier, on trouve des trypanosomes rares dans Je sang du chien ; mort le 8 mars. Le bouc 
pèse 37''S. 

i5 mars 1900. Un chien reçoit, dans le péritoine, 20'="'' du sang du bouc. Ce chien 
qui a été suivi jusqu'au i3 août 1903 ne s'infecte pas. 

Il est à remarquer que, sauf une légère réaction fébrile au début, le bouc n'a pas 
présenté de symptômes morbides ; sa croissance a été régulière. Les animaux d'épreuve 
ont seuls permis de suivre la marche de l'infection ; à partir du mois d'octobre, le sang 
du bouc est devenu de moins en moins virulent. 

Le 16 avril igoS, le bouc est inoculé de nouveau avec le trypanosome de la Mbori 
(sang dilué de cobaye). Le poids du bouc est de 37''s. 

Le bouc se se réinfeele pas. Un chien inoculé le i" mai avec 20™" du sang du bouc 
(dans le péritoine) n'a jamais montré de trypanosomes; ce chien a été suivi jusqu'au 
2 août 19Ô0. 

Le i4 juin 1900, le bouc est inoculé, sous la peau, avec le sang dilué d'un cobaye 
infecté de Surra de Maurice. A la suite d« celte inoculation, il se produit une réaction 
fébrile assez marquée; la température, du 19 juin au i" juillet, reste aux environs 
de 4o°; elle atteint trois fois 4o°,8. 

L'examen histôlogique du sang du bouc, fait à plusieurs reprises, est toujours négatif 
et les animaux d'épreuve ne s'infectent pas. 

Le 3o juin on inocule, sur le bouc, i chien et 2 souris. Le chien reçoit 20™' de sang 
dans le péritoine, les souris reçoivent chacune o™\ 3o de sang. Ces animaux n'ont 
jamais montré de trypanosomes; le chien a été suivi jusqu'au 23 septembre 1900. 

Les résultats de cette expérience confirment ceux des expériences faites 
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à l'École d'AUbrt par MM. Vallée et Panisset et permettent de conclure que 
les trypanosomes du Surra et de la Mbori appartiennent à la même espèce; 
le trypanosome de la Mbori constitue seulement une variété de Trypan. 
Evansi un peu moins virulente que le trypanosome qui a produit la grave 
épizootie de Maurice (' '). 

En bactériologie on admet que des échantillons de microbes pathogènes 
qui confèrent l'immunité l'un pour l'autre, qui se vaccinent rèciproqaemenl , 
sont de même espèce; cette règle doit s'appliquer également aux trypa- 
nosomes. 

M. Arma\d Gautier, faisant hommage à l'Académie de la troisième édi- 
tion de son Cours de Chimie organique, s'exprime ainsi : 

Cette édition est publiée avec la collaboration de M. Marcel Delépine, 
agrégé de l'École de Pharmacie de Paris, dont l'Académie connaît bien le 
nom et les travaux. 

Parmi les additions ou modifications importantes de cette troisième édi- 
tion, je signalerai les chapitres relatifs à la. stéréochimie et aux isoméries 
physiques et géométriques, aux composés cyclomélhyléniques, à leurs rela- 
tions avec les dérivés des térébènes, camphènes, camphols et essences 
naturelles, aux corps à noyaux hexagonaux ou pentagonaux à chaînons 
azotés, sulfurés ou oxygénés, enfin aux méthodes de reproduction des 
corps organiques, en particulier des alcaloïdes naturels. 

M. Michel Lévy présente à l'Académie la deuxième édition de la Carte 
géologique de la France à l'échelle du millionième. 

Cette Carte, destinée à servir de tableau d'assemblage à la Carte géolo- 
gique au I : 80 000*, résume les études faites jusqu'à ce jour sur toute 
l'étendue du territoire français dont quelques feuilles seulement restent 
à explorer dans la région du sud-ouest et dans l'île de Corse. 

La comparaison de cette deuxième édition avec la première fait ressortir 
les progrès considérables réalisés dans l'étude géologique du sol, notam- 
ment en Bretagne, dans le Plateau Central, dans les Alpes et les Pyrénées. 

La coordination des explorations a été faite sous la direction de M. Michel 
Lévy, par un Comité composé de : 

M\L Barrois, Bergeron, L. Bertrand, Marcel Bertrand, Bigot, Boule, 



( ' ) A. Latekan, Remarques au sujet de la Note de MM. Vallée et Panisset {Comptes 
rendus, séance du 21 novembre 1904). 
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Bresson, L. Bureau, Garez, Delafond, Dépét-et, Doilfus, Douxami, L. Four- 
nier, Gosselet, de Grossouvre, Glangeaud, Haug, Rilian, Lacroix, de 
Launay, Le Cornu, Le Verrier, Lugeon, de Margerie, Munier-Clialmas, 
OEhlert, Roussel, Seunes, Termier, Vasseur, Vélain, Welsch, Zûrcher. 

Les travaux graphiques ont été exécutés sous la direction de M. H. 
Thomas. 

M. Yves Delage fait hommage à l'Académie de la huitième année de 
l'Année biologique, publiée sous sa direction. 



CORRESPOND AÎVCE . 

L'Académie impérlajle des Sciexces de Viestse, qui est actuellement 
directrice de l'Associalion internationale des Académies, fait connaître 
qu'une réunion du Comité de l'Association aura lieu à Vienne, le 
3o mai 1906, au Palais de l'Académie. 

MM. Henbi Abrahaji, Alqdier, Marcellin Bodlle, Caxovetti, Albert 
CoLSOs, Cdreau, Dangeard, Fabre, Loris Fabry, Gaston Fayet, Flecry, 
Friedel, E. Gaix, Giacobisi, Gouv, Ch. Gravier, He.vneguy, Albert 
Hogge, Asdré Kli\g, Ch. Lallemaxd, Laurent, P. Lebead, Le Play, 
Ed. Loisox, Ledcc, P. Maigxo.v, L. Maillabd, Albert Malherbe, L. 
AIarchis, h. Martel, de 3lAnPEou d'Ableiges, Maurice, Messager, 
MiLLocHAU, JViMiER, P. Rexauld, RoDH.Aiiv, L'rbais, H. ViscENT adrcssent 
des remercîments à l'Académie pour les distinctions accordées à leurs 
travaux, M"^ Loris Massexet et M"" P. Tas.very adressent également 
des remercîments à l'Académie. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à i Observatoire de 
Lyon {èquatorial Brunner de o",i6 d'ouverture) pendant le premier tri- 
mestre de 1900. Note de M. J. Guillacme, présentée par M. Mascnrt. 

Il y a eu 47 jours d'observation pendant ce trimestre, et les principaux 
faits qui en résultent sont les suivants : 

Taches. — On a noté 48 groupes de taches au lieu de 45, mais leur sur- 
face totale est presque double (8018 millionièmes au lieu de 4'67)- 

Cet accroissement considérable est dû aux grands groupas des mois de 
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février et mars qui, à eux seuls, représentent plus de la moitié de l'aire 
tachée de ce trimestre. Ces groupes ayant fait l'objet de nombreuses Com- 
munications relatées aux Comptes rendus, il n'y a pas lieu d'entrer dans 
beaucoup de détails à leur sujet, nous remarquerons seulement en passant 
que le groupe de février, à i5° de latitude australe, est un des plus impor- 
tants parmi les grandes formations observées depuis un demi-siècle. 

Régions d'actwité. — Le nombre des groupes de facules enregistrés a 
notablement diminué : on a, en effet, 98 groupes avec une surface totale 
de io3,7 millièmes, au lieu de 121 groupes et 122,0 millièmes notés précé- 
demment. Leur répartition entre les deux hémisphères est de 5i groupes 
au Sud au lieu de 56, et de 47 au ÎN^ord au lieu de 65. 

Tablead I. — Taches. 



Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes Surfaces 

extrêmes d'obsor- au mér. - — -• -""^ - moyennes 

d'observ. vallons, central. S. N. réduites. 





J 


anvier 1 


905. — 


0,00. 








Février 


(suite.) 




5-i3 


7 


8,2 


— 17 




45 












7-14 


/ 


11,6 


— i5 




16 


4-12 
6-12 


4 
3 


9,9 
10,9 
14,0 


■4-22 
-t- 8 


36 
8 


7-14 


7 


"i7 




+ 12 


3o 


8-18 


6 


-1-21 


282 


7-14 


7 


'2,9 




+ 18 


68 


12-18 


5 


i5,9 


— 13 


3o 


7-'4 


/ 


i3,G 




+21 


IIO 


12-18 








\) 


1 


i3,8 


— 6 




G 


5 


16,0 


-t-11 


57 


3 


î" 








18 


1 


20, 1 


4-16 


5 


12-14 


'1,7 




-t-20 


21 


16-25 


5 




















21 ,0 


— 22 


16 


io-i4 


5 


i5,8 




-+■ 9 


483 






, 






14-23 


3 


18,1 




+ i3 


14 


15-25 

18-2J 


5 
5 


21,9 

23,1 


+ 19 


4 


14-23 


3 










— '4 


i5 


20,0 




-H2I 


58 












4 
1 


î 








20-25 


4 


26,5 


+ 7 


3o8 


1 4-25 


20,0 
22,2 


— VI 

— 12 




297 
6 










25 








■21-28 


6 


27,0 


-16 




28 




16 j. 




— 15",2 +i4°,5 




23- 2 


5 


28,3 


— 17 




21 












25 


1 


291 4 


•—10 




3 






Mars. - 


- 0,00. 




25-28 


4 


3o,6 


— 15 




3o 




3 


3,7 


■ 




28 












20- 9 


— 18 


45 1 


I 


3i,9 


—26 




5 


6-10 
6-i3 


3 
5 


5,6 
8,0 


-f-17 

-1-10 


71 




'7J- 


-14° 


6 +16° 


T 


1425 














6 




8,3 


— 7 


56 






Février. — 0,00. 




10 




i3,5 


+24 


1 2 














16-21 




19,6 


— 10 


io5 


I 


t 


1,8 




+20 


3 


14-25 




20,4 


—22 


79 


28- 8 


7 


4,2 


-i5 




2743 


2I-30 




25,6 


— I- 


3o 


4 


1 


7,8 


— 15 




2 


25 




25,9 


-1-2 1 


i3 


2-12 


6 


7,9 




+ 12 


396 


28-31 


4 


26,1 


+3i 


2 ! 


8-12 


2 


8,6 


— 7 




5 


25 


1 


27,4 


+ 9 


5 


12 


I 


8,9 


-14 




2 


25- 4 


8 


3l,2 


-i5 


285 


8-i5 


4 


9,0 

9,4 




+ 9 


i38 












4-12 


4 


- 9 


9 




i4 j- 




— 14°,8 H-i8",7 




3-i5 


/ 


9,5 


—28 




164 













Datos Nombre Pass. Lalltudes moyennes Surfaces 
extrêmes d'ohser- au mér. - ■■' ^ — -^ ,., «^ — - moyennes 
d'obserr. Talions, central. S. N. réduites. 



I2I0 
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IBOô. 

Janvier . . . 
Février . . , 
Mars 

Totaus. , 



Tabiead II. — Distribution des taches en latitude. 

Sud. Nortr. 



30'. 



10". 0°. Somme. 
10 



Somme, o'. 10°. 



Janvier 

Février 

Mars 



7 
5 

O 
l5 



7 

10 

6 



Tablead m. — Distribution des facules en latitude. 



Sud. 
00°. 40». 30°. 50°. 10». 0°. Somme. 

1) 2 3 10 



2 la 
I i8 

I i5 



Totaux... I 



31 



Somme. 
20 

i6 
1 1 

47 



Nord. 

0°. 10°. 20°. 30°. 40°, 90°. 

2 |3 5 » » 

3 9 3 I » 
1 7 2 I » 

6 29 10 2 » 



Totaux 
mensuels . 



'7 
12 



48 



Totaux 
taonsuels. 

38 

34 
26 



Surfaces 
lotalcâ 
réduites 

1*24» 

■2554 
8018 



Surlaccb 

lotaleb 

rôduilo?. 

37.;) 
40,0 

2j,y 

io3,7 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur les surfaces isothermiques et sur une classe 
d'enveloppes de sphères. Note de M. A. Democliv. 

Étant données deux surfaces isothermiques associées dans le problème de 
Christoffel, les plans tangents en deux points correspondants de leurs dévelop- 
pées harmoniques sont parallèles (^)et il en est de même des plans tangents aux 
secondes nappes des enveloppes de leurs sphères harmoniques. 

De cette proposition générale résulte immédiatement un théorème dû 
à M. Raffy {Comptes rendus et Annales de V École Normale^ «goS) et concer- 
nant les surfaces de M. Thybaut et les surfaces dont la développée harmo- 
nique est un plan isotrope : la surface qu'il convient d'associer à une quel- 
conque de ces surfaces pour obtenir une solution du problème de Christoffel 
est une surface de même nature que la surface considérée. Cette propriété 
appartient également aux surfaces dont la développée harmonique est un plan 
non isotrope. 



( ' ) Réciproquement, lorsque deux surfaces ayant même représentation sphérique 
de leurs lignes de courbure sont telles que les plans tangents en deux points corres- 
pondants de leurs développées harmoniques soient parallèles, ces surfaces sont néces- 
sairement isothermiques. 
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Le problème de Christoffel peut être gén^alisé comme il suit : 
Déterminer de la manière la plus générale un couple de surfaces ayant même 

représentation sphérique de leurs lignes de courbure, la correspondance ainsi 

établie entre ces deux surfaces étant telle que les trajectoires isogonales de leurs 

lignes de courbure se correspondent. 

Les coordonnées {x,y,z), {x^,y^,z^) de deux points correspondants, 

exprimées en fonction des paramètres des lignes de courbure, satisfont au 

système 

OU OU dv d<- 



dans lequel k désigne une constante et 1 une fonction convenablement 
choisie. Les éléments linéaires des deux surfaces sont donnés par les 
formules 

2_ j±_ __LL 2 

ds-r=K •-*«/«= + V-V/^>=, di-^^l '-'du-^kn'-'dv-. 

Leurs rayons de courbure principaux sont liés par la relation 

R' ~^Ri 

Si l'on fait ^ = — 1, on retrouve les formules relatives aux surfaces 
isothermiques. 

La question qui vient d'être traitée suggère la suivante : 

Déterminer de la manière la plus générale une enveloppe de sphères à deux 
paramètres de telle manière que èes deux nappes se correspondent a^^ec conser- 
vation des lignes de courbure et de leurs trajectoires isogonales. 

Pour résoudre ce problème, nous appliquerons nos méthodes de Géo- 
métrie anallagmatique intrinsèque {voir, dans les Comptes rendus, nos 
Notes des 5 juin et 3i juillet igoS). Il s'agit d'intégrer les formules (A) • 
dé notre Note du 3i juillet, auxquelles on joindra les équations A, == ^A^ 
G^=^k\C, dans lesquelles k désigne «ne constante et \ une fonction à 
déterminer. 

Les éléments linéaires des deux nappes de l'enveloppe sont donnés par 
les forïftules 

ds- = u{-K~~'du^ H- \~'dv^), ds\ = M, {1' ^ da^ -^ k'V^' dv^) , 
dans lesquelles M et M, isont des facteurs inconnus. 
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Les vitesses r et r^ ont pour expressions 

I . - r^ di /»■ ^ 1 - k oi 

et les inconnues q, Pt,'k satisfont au système 

t: = -r.. %="?,. ^-^ = -,„-Hi(,+*). 

Ce problème, comme le précédent, dépend d'une équation aux dérivées 
partielles du quatrième ordre. 

Les Si. des sphères principales des deux nappes de l'enveloppe satisfont à 
la relation 

Si y?; = I , les deux nappes sont inverses l'une de l'autre (alors \ = consl.); 
si ^ = _ I, ce sont des surfaces isothermiques et l'on retombe sur le pro- 
blème résolu par M. Darboux, en 1899, dans les (7om/?ife5/-e/îûfMs(woî>aussi, 
dans les Comptes rendus, notre Note du 4 septembre 1900). 

Il nous reste à examiner une question intéressante. Une des nappes de 
l'enveloppe, 2 par exemple, peut-elle être une sphère? Il convient de 
répondre par l'affirmative. Les vitesses q, jo, ont alors pour expressions, 
m désignant une constante. 



I 



Quant à la fonction X, elle satisfait à l'équation 



d_ 
dv 



(^--|)-^^(^=^£)=-^^^'-^- 



La sphère mobile est la sphère anharmonique de paramètre k de la nappe S( 
de son enveloppe. J'appelle sphère anharmonique de paramètre k d'une sur- 
face, en un point M de celle-ci, la sphère qui est tangente à la surface en ce 
point et dont le centre est un point C^ tel qu'on ait (M, C^, C, C) = k, 
G et C désignant les centres de courbure principaux en M. Cette sphère est 
conservée dans V inversion. 

La surface 2, doit être considérée comme une généralisation de la sur- 
face de M. Thybaut ; on retrouve celte dernière en faisant k=. — i , l'équa- 
tion ci-dessus se réduit alors à celle des surfaces minima. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur quelques généralisations du théorème de 
M. Picard. Note de M. C. Carathéodoby, présentée par M. Emile 
Picard. 

Le théorème de M. Picard qui a trait au nombre de valeurs qu'une fonc- 
tion entière peut ne pas atteindre, a reçu de M. E. Landau une extension 
fort remarquable ('). Les résultats de ce dernier auteur peuvent être géné- 
ralisés de la façon suivante : 

Soit 

(0 y=/(oc) = aa-ha^!x; + a.,a;--h... 

une série de puissances représentant aux environs de l'origine une fonction 
qui ne possède pas d'autres singularités que des pôles à l'intérieur d'un 
cercle de rayon i. Soient a, p, y trois nombres complexes quelconques dif- 
férents de «0 et m, n, p trois entiers positifs tels que l'inégalité 

III. 

_ _1 h -<i 

m n p ^ 

soit vérifiée. Nous supposerons, en outre, que les fondions {y — oc)'",, 
i^ 1 

(j ~ P)" 6t {y — Y^ sont régulières aux environs de toute valeur de x dont 

le module est inférieur à l'unité et à laquelle correspond une valeur finie 

dej. 

Je dis que, sous ces conditions, la valeur absolue du coefficient «, sera au 

plus égale à une quantité, qui dépend des seules grandeurs «„, a, p, y, m^ 

n, p et que nous allons déterminer. 

Considérons à cet effet, d'une part, d.ans un plan w, un triangle curviligne A'B'C^ 

dont les côtés sont des arcs de cercle et les angles au sommet respectivement —,-,-: 

m n p" 

d'autre part, la portion T du plan des y contenant «(,, qui est limitée par le cercle pas- 
sant par a, ^ et y- Faisons la représentation conforme de ces figures l'une sur l'autre; 
il sera toujours possible, en remplaçant au besoin A'B'C par son symétrique, de faire 
correspondre les points A', B', G' respectivement aux points «, [3 et ■(. Au point «^ 
correspondra alors un point 0' du triangle A'B'C; les prolongements des côtés de ce 



( ' ) Ueber eine Verallgemeinerun^ des Picard' schen. Satzes {Sitzungsber. d. Berl. 
Akad., t. XXXVIII, 1904, p. 11 18). 

C. K., tgoS, 2« Semestre, (T. CXLI, N* 36.) 1-58 
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triangle sont d'ailleurs coupés orlliogonalement par un cercle réel D. On peut donc, 
au moyen d'une transformation par rayons vecteurs réciproques et d'un rabattement, 
ramener le point 0' à l'origine des coordonnées et faire coïncider le cercle D avec le 
cercle de rayon i concentrique à cette origine. La représentation conforme de la por- 
tion T du plan des y sur le triangle curviligne ABC dans sa nouvelle position sera 
réalisée par une fonction w(j') quotient de deux fonctions liypergéométriques dont 
l'étude a été faite par M. Scliwarz ('). Une branche de cette fonction w{y) s'annule 
pouf y = «0 et possède en ce point une dérivée »''(«(,) finie et différente de zéro. 

On voit maintenant facilement que la fonction »'[/(j")] est régulière pour toutes 
les valeurs de |a?|£i et que son module est plus petit que l'unité. Comme on a d'ail- 

leurs w[/(o)] =çv(ao) = Oi la fonction "^ J" ' sera également régulière pour les 



mêmes valeurs de x et, le maximum de 






X 



n'étant atteint que sur la circon- 



férence pour laquelle | a; | = i et | wj{x) | 5 i , on pourra poser d'une façon générale 

(2) K[/(^)]l^l-^l- 

On lire de cette dernière inégalité 

chv 



clx 



e±| «>'(«„)«!, 1^1, 



et, par suite, 
(3) 



aMS 



'«''(«o) 



Soit f(a;) la fonction inverse de »■(/); la fonction v{-—-\i ^>o satisfait à toutes 
les conditions imposées à/(;c). La déinvée de cette deraièfe fôûôtion poar utsîo est 



d'ailleurs égale à ■ 



-, d'où l'on conclut que la limite (3) est vraiiùent la 



(1+ £)w'(ao) 
limite supérieure de | «i |. 

La condition que nous avions imposée à «„ d'être diffèrent de a, ^, y peut être levée. 
Soit, par ex.empie, «j^a; la série (i) prendra alors la formé 

j — a +• a,t, *■'« -H a>„-H, ^'«•^^ ■+•..., 
et l'on aura, en suivant une marche analogue à celle du cas général. 

Les Valeurs pafticaiièrés a = o, f5 = t, y — ce, m — n—p — ^ ûoils 
ramènent au problème étudié |)ar M. Landau. Dans ce cas, /(j?) devra 



(') Gesammelté Abhitndtungen, t. II, p. an. — Cf. PtcaM), Û'oursd'' Analyse, t. III, 
Ghap. XUI. 
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être une fonction holomorphe pour | a; | < i et ne prenant pas dans ce cercle 
les valeurs zéro et un. 

Prenons dans le plan desj un point b différept de a,,; à ce point qocreç- 
pondront 'dans Je pla» de^ w au moyen des divprgess branches de la fpnc- 
tion.(p(j) une infinité. de points. Soit X le minimum de la distance de ces 
points à l'origine des coordonnées; X sera différent de ?;éro. On en cpoqlHt 
au moyen de l'inégalité (2) que la fonction (i) ne prendra jamais la valeur 6 
pour toutes les .valeurs de \x \ < A, 

.Le théorème que M. P, Boutroux a étal)li (') POWï" 'e cas d'une fonction 
holomorphe, évitant les valeurs zéro et un, se démontrera en partant de 
l'inégalité (2) avec la.TOêroe facilité qjue l,e précédeat chaque fois oii l'on 



aura « := m = 00. 



Les considérations qui précèdent peuvent être facilement étendues à 
d'autres cas oh le nombre de points singuliers tels que «,, p, y est plus 
grand que trois. Il suffira de remplacer dans la démonstration la fonc- 
tion w{y) par une fonction automorphe convenable (fonction fuchsienne). 

On peut enfin traiter par la même méthode d'autres problèmes oi!i la 
fonction 7 = ^( a;) n'est pas seulement assujettie à éviter certaines valeurs, 
mais, au contraire, à rester à l'extérieur de certains domaines définis dans 
le plan des y. Il suffit de connaître la fonction réalisant la représentation 
conforme sur un cercle du domaine de variabilité que la grandeur y est 
libre de parcourir. C'est ainsi que le cas, où la fonction y = f(x) est assu- 
jettie à ne prendre pour \oc\<i que des valeurs situées dans le plan des j à 
l'extérieur de trois cercles, tous extérieurs les uns aux autres, conduira de 
nouveau à considérer le quotient de deux fonctions hypergéométriques. 



ANAiYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le momement non stationnaire d'un ellip- 
soïde fluide de révolution qui ne change pas sa figure pendant le momement. 
Note de M. W. Stekloff, présentée par M. Emile Picard. 

Nous allons indiquer dans cette Note un cas du mouvement d'un ellip- 
soïde fluide sous les suppositions fondamentales faites dans un travail pré- 
cédent (Cow/j^e^ rendus, it décembre igoS). 



(') Comptes rendus, 1900, 1" semestre, p. 3o5. 
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Soient 

a = b, c'P'a 

les carrés de demi-axes de l'ellipsoïde. 

Le mouvement dont il s'agit se décompose en mouvement d'entraîne- 
ment se réduisant à la rotation de l'ellipsoïde, comme s'il était un corps 
solide [système (A)], autour de son centre et en mouvement relatif du 
liquide par rapport au système (A). 

i. Mouvement d'entraînement. — Soient/), q, r les projections sur les 
axes l, Y), X, de l'ellipsoïde de la vitesse angulaire Q du corps (A), w la pro- 
jection de £2 sur le plan équatorial de l'ellipsoïde. 

La composante rde Si, suivant l'axe X, de révolution de l'ellipsoïde, peut 
être donnée à l'avance en fonction arbitraire de t. 

La composante w reste constante pendant le mouvement, mais doit être 
comprise dans l'intervalle 



La constante positive o = Uo étant donnée de la manière indiquée, la 
forme de la surface libre du liquide sera complètement déterminée. 
L'équation transcendante 

-1 = <a - {.^--^) [-;^ log^— j - 3j, 

qui n'admet qu'une seule racine réelle r,^ dans l'intervalle (-h i , co), déter- 
mine la valeur du rapport 

\Jc — a 
Les équations 

\lc 

\Jc~ a 

vo étant une constante donnée à l'avance, déterminent les demi-axes \Ja = \b 

et \fcàe l'ellipsoïde. 

Les composantes p, q, r s'expriment en fonctions de t comme il suit : 

yt7 = — WoCOST, q = zpa^sim;, /•= fonction donnée de i, 



ou 



T = + / rdl ■+- const. 



SÉANCE DU 26 DÉCEMBRE igoS. 1217 

Pour déterminer complètement le mouvement d'entraînement, il ne 
reste qu'à trouver les expressions des cosinus a^-, p,-, y,- (i = i, 2, 3) des 
angles des axes mobiles E, n, K avec les axes fixes, ce qui se réduit à l'inté- 
gration d'équations bien connues de Cinématique. 

2. Mouvement relatif par rapport au système (A.). — Les composantes u^, 
Vr, Wr suivant les axes \, tj, Z, de la vitesse relative d'un point quel- 
conque (E, r,, 'Ç) du liquide s'expriment en fonctions de t comme il suit : 

dt="r= rr,HF C-^^smT, 
-j- ■=w = (y, cu.ST± £ suit). 

dt '^ (r„ — I ^ ' 

L'intégration de ces équations linéaires, qui admettent l'intégrale 

l^tA- + 1 =COIlSt., 

a c 

donnera les expressions de E, t), "C, en fonction de t. 

Outre ce cas du mouvement, il en existe un autre que j'indiquerai ulté- 
rieurement. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une transformation de certaines équations 
linéaires aux dérivées partielles du second ordre. Note de M. J. Ci-airix, 
présentée par M. Appel!. 

Toutes les lettres ayant leur signification ordinaire, les équations 

j z-/>, -t- 2z/JZf — y.(x,Y)p--+- 2l(a;, y)zp H- M(a7, >')=-, 
( c-^, -+- -îz.qz, = ^{x,y)(f + 'i[j.{x,y)zq + l^{x,y)z.- 



(0 



définissent une transformation de Bâcklund de troisième espèce qui fiit 
correspondre à toute intégrale de 

( 2{%p - fq + (X - <x)z.\s -)- ^/5'^ H- 2(X - i,.)pq - J r/ = 
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une infinité d'intégrales d'ane autre équation 

et réciproquement. On obtient sans difficulté cette dernière équation en 

résolvant le système (i) par rapport à ^ et ^ et en écrivant que les exprey- 

sions trouvées satisfont à la condition d'intégrabilité, mais F(x,y,z,,p,,qf) 
ne laisse pas d'avoir une forme assez compliquée. 

On peut disposer des fonctions a, p, 1, [a, M, N de telle sorte que (2) se 
réduise à une équation linéaire. Si la transformation considérée est définie 
par les équations 

z-q^-i- 2zqz, = {q+ ^ ^,5)" - w(a?, jK)e«(^'^>3-, 
^{x, y) et &)(a;, y) satisfaisant à la condition 

(3) ^^^y^e^^^n [J ^ - .{œ,y)\ } + ^[0,(0;, j).«'^.>>] = o, 

l'équation (2) s'écrit 

Jusqu'ici je n'ai pas pu obtenir sans aucun signe de quadrature les 
expressions de toutes les fonctions de a? et de j qui satisfont à l'égalité (3), 
mais on aperçoit aisément des classes assez étendues d'équations linéaires 
auxquelles s'applique la transformation précédente. En particulier, on 
peut supposer 0(a7, y) nulle, w(a?, j) étant une fonction de la seule 
variable x -\- y. La transformation 

2=/j, + 2s/?s, = yo^ — w(j^ + y)z', 
z'q^ + "Xzqz^ =. q'^ — w^jj -\- y)z^ 

permet alors de passer de l'équation à invariants égaux 

(4) J -H to(aî + j)s = o 
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à Féquatioa 

I 5, -+- 2 v/>, -f- ^'' -t- oi(.v + y) \/q, -h z'î -h (^(x -h y) 

(^) j X [\'/>i ■+■ -■';■ -+- <^{^ -+-y)-+- v'<7<.+ =' + K"»+-r) + -J 

f + 2z,[/0, -1-^, + s; H- c.j(a7 + y)] -j~ 0/ (ce + y) =^ o. 

En choisissant co(a; + j) de telle sorte que l'intégrale générale de (4) 
puisse s'exprimer à l'aide de deux fonctions arbitraires, on arrive à une 
équation (5) intégrable par la méthode de M. Darboux et l'on forme ainsi 
(le nouvelles équations aux dérivées partielles du second ordre intégrables. 
Considérons par exemple l'équation 



s — 



dont l'intégrale géïïérale est 

y I Y 

z = 2^^^^~ X'- Y', 

a; -h y 

X désignant une fonction de la seule variable a; et Y une fonction de la 
seule variable jj la formule 

= fx"-' dx + Cy"' dy 
doan® l'intégrale géBèraie de l'équatioa (5> quand C!i('aî-h7) est égale 



a — 



{.x+yf 



PHYSlQUE, — Réclamation de priorité au sujet d'un appareil de M. Nodan 
qui permet d'apercevoir en tout temps les protubérances solaires. Note de 
M. Ajîtoixe Sauve. (Extrait.) 

Dès le mois d'avril 1904 j'ai publié la description d'un appareil, qui ne 
diffère de celui de M. Nodon (') que par quelques détails, le principe 
élant le même, savoir de déplacer, par le moyen d'un miroir oscillant. 



(') Comptes rendus du ^ décembre rgfo5. 
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l'image du Soleil sur la première fente d'un spectroscope, en déplaçant 

simultanément l'image virtuelle de la deuxième fente donnée par un autre 

miroir fixé sur le même axe qne le premier {Memorie délia Società degli 

Spettroscopisti ilaliani. Vol. XXXIII, anno 1904, dispensa 3", Speltroelio- 

scopio). 

J'emploie un miroir oscillant de mince épaisseur dont les deux faces 
sont réfléchissantes. Le faisceau lumineux donne l'image du Soleil sur la 
première fente du spectroscope, après une première réflexion sur le miroir 
oscillant et une deuxième réflexion sur un miroir fixe. Les rayons qui 
sortent de la deuxième fente se réfléchissent sur l'autre face du miroir 
oscillant et sont renvoyés dans une lunette. 

Le spectroscope est une légère modification de celui qu'emploie M. Haie 
pour son spectrohéliographe. 

Dans le Mémoire cité j'indique aussi le moyen de faire osciller le miroir 
d'une façon rapide et régulière. 



OPTIQUE. — Sur la propagation de la lumière dans un système en trans- 
lation et sur L'aberration des étoiles. Note de M. G. Sagstac, présentée 
par M. G. Lippmann. 

I. Loi de l'effet de mouvement. — En considérant les particules d'un mi- 
lieu optique comme des centres de réflexion en tous sens, plongés dans 
l'éther du vide, j'ai expliqué d'une manière simple le phénomène d'entraî- 
nement apparent des ondes lumineuses par la matière que Fizeau décou- 
vrit en i85i {Comptes rendus, t. CXXIX, p. 756 et 818; Société française de 
Physique, année 1899, p. 162; Journal de Physique, 3^ série, t. IX, p. 177). 
J'ai ramené l'effet Fizeau à la superposition de deux effets dont l'un (effet 
de masse) est évident, et l'autre {effet de mouvement) suit cette loi simple : 

L'influence de la translation uniforme d'un cylindre, de longueur défi- 
nie /, sur la durée t de propagation de la lumière le long de l'axe du cy- 
lindre, consiste en une variation Ai de cette durée qui ne dépend pas de la 
nature du milieu (matière quelconque ou élher du vide) intérieur au cy- 
lindre. 

L'effet de mouvement Lt se calcule en considérant le cas du cylindre 
vide, d'après la vitesse Vo des ondes dans le vide et d'après la composante 
((; = Mcos(p) de la vitesse « de translation du cylindre, comptée suivant 
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l'axe du cylindre dans la direction de propagation. On trouve Lt = ^ en 
supposant y faible vis-à-vis de l'unité et négligeant les quantités de l'ordre 
(le Yâ" J ai montré comment la valeur précédente de Af doit être complétée 

si la translation du cylindre altère la période des vibrations incidentes. 
Mais la valeur précédente de Lt subsiste et la dispersion de la matière du 
cylindre, pas plus que son indice de réfraction, n'influent sur Ai si la source 
est entraînée avec le cylindre (/. de Phys., loc. cit., p. 184). 

II. Le théorème de Veltmann. — La durée de propagation d'une vibration 
élémentaire de Huygens-Fresnel le long d'un contour fermé quelconque 
invariablement lié à un systèûie optique quelconque en mouvement ne 
dépend pas de la vitesse de translation du système optique. 

En effet, la variation de durée de parcours du contour fermé, due à une 
translation de vitesse a dans l'éther, est la somme des effets de mouve- 
ment Lt relatifs aux divers éléments de longueur / du contour 

Or la longueur I/cosç est nulle comme projection d'un contour fermé sur 
un axe parallèle à la vitesse u. 

La valeur de l'effet de mouvement est donc la même pour deux chemins 
ouverts différents, de même origine S et de même extrémité F. En parti- 
culier, si F est le foyer conjugué du point lumineux S, les divers chemins 
lautochrones SF que parcourent les diverses vibrations élémentaires, issues 
du point lumineux S et superposées en F, demeurent tautochrones et le 
même point F du système demeure le foyer conjugué de S que le système 
soit en repos ou en translation. 

III. Rotation des ondes dans un système optique en translation. — Soit 
^b {fis- une surface d'onde produite par le point lumineux S dans le 
système en repos. Soient deux chemins tautochrones S...ea, S . . ./b joi- 
gnant le point S à deux points différents « et è de l'onde ab du repos. 
Quand le système optique se meut, entraînant avec lui le contour fermé 
S.. .eab/...S, l'effet de mouvement est nul sur ce contour; par suite, les 
durées de parcours des deux chemins S...ea, S.../b, égales dans le cas du 
repos, différent dans le système en translation, par la valeur Al de l'effet 
de mouvement sur la distance [ab qui réunit leurs extrémités. La valeur 

G. R., 1905, 2' Semestre. (T. ^GXLI, N°^36.) I Sg 
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^i — 1^ est une avance de la vibration en a sur la vibration en è si c dé- 

signe la composante de la vitesse u de translation du système dans l'éther 
comptée sur ab de a vers b. Alors ab n'est plus surface d'onde. La nouvelle 
onde Aè, passant par 6, est telle que, pour venir la toucher en A, l'onde 
élémentaire issue de a doit parcourir un chemin supplémentaire ak et 
éprouver un retard de durée '^, précisément égal à l'avance ^t, de ma- 
nière à rétablir le synchronisme des vibrations en A et b. 




Le petit angle a6 A a ainsi pour valeur a = ^ = y ou, dans le cas du 

vide, -L. Si les surfaces d'onde sont planes, l'angle des deux plans d'onde 
est a si c a sa plus grande valeur, c'est-à-dire si v est la projection de la 
vitesse u de translation sur le plan d'onde ab. 

IV. L'aberration des étoiles est un effet indirect observable de l'effet pré- 
cédent qui n'est pas observable. Soit kb {fig. i) un plan d'onde que pro- 
duit dans le vide la lumière d'une étoile avant de pénétrer dans un système 
optique terrestre achromatique, d'ailleurs quelconque. Le foyer F de 
l'étoile dans ce système achromatique coïncide avec le foyer F d'un point 
lumineux terrestre qui produirait dans le vide le même plan d'onde A6. 
Ce point lumineux terrestre, supposé dans le vide loin de Kb, doit être dans 
une direction ae perpendiculaire à l'onde ab qu'il produirait dans le vide si 
la Terre était immobile dans l'éther. La direction apparente de l'étoile est 
donc la direction ae, inclinée, d'après III, dans le sens du mouvement de la 
Terre, sur la normale AaE aux ondes de l'étoile, de l'angle «, = -^- Dans 
cette formule ¥„ est la vitesse de la lumière dans le vide, bien que le foyer F 
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de l'étoile puisse se trouver dans un milieu quelconque. La vitesse ç, déjà 
définie, est encore asinS, en appelant S l'angle que fait la direction de 
l'étoile avec celle de la vitesse u de translation de la Terre dans l'éther. La 
partie annuellement variable de l'angle a, c'est-à-dire l'aberration fournie 
par les observations astronomiques, dépend suivant la même loi de la 
vitesse u de la Terre sur son orbite. 

Les raisonnements faits, comme la théorie de l'effet de mouvement dont 
ils dépendent, supposent que l'éther du vide n'est pas sensiblement en- 
traîné par la matière. 

PHYSIQUE. — Sur le mécanisme de production et la nature des pulvérisations 
cathodiques. Note de M. Ch. Macrais, présentée par M. Mascart. 

On sait depuis longtemps que Les cathodes des tubes à gaz raréfié 
projettent des particules qui viennent former un dépôt sur les parois des 
tubes; de nombreux physiciens ont utilisé ces dépôts, mais on n'a presque 
aucun renseignement sur le mécanisme de production et la nature des 
pulvérisations. 

Mécanisme de production. — Il semble résulter de mes expériences que 
ces particules sont détachées de la cathode par suite de l'arrivée sur celle-ci 
des centres chargés positivement, constituant l'afflux cathodique de 
M. Villard ou rayons a, c'est-à-dire que les circonstances de leur production 
fiont les mêmes que celles indiquées par M. yillard pour la production des 
rayons cathodiques; elles sont projetées, à partir d'un même point de la 
cathode, dans toutes les directions. 

Par exemple, lorsqu'on place vis-à-vis d'une cathode plane une lame de verre ou de 
mica destinée à recevoir le dépôt, on n'obtient aucun dépôt quand cette lame est 
très voisine de la cathode (ce fait a déjà été signalé plusieurs fois); quand cette 
lame est plus éloignée de la cathode, et que ses bords sont éloignés des parois du tube, 
on obtient un dépôt qui est le plus abondant sur les bords; si l'on incline la lanae par 
rapport à la cathode, de manière qu'une de ses extrémités la touche et que l'autre en 
soit à une dislance de 5"^" à 6™" ou davantage, on n'obtient de dépôt que sur la 
partie de la lame qui était la plus éloignée de la cathode, et ce dépôt est le plus intense 
aux points les plus éloignés de celle-ci. L'espace obscur s'étendait, dans ces expé- 
riences, au delà de la lame; l'afflux cathodique ne pouvait arriver à la cathode que 
des points compris entre la lame elle-même et la cathode, et aussi, sur le bord, de 
l'espace périphérique; les résultats montrent donc que le dépôt était toujours le plus 
abondant aux points de la lame situés près des. points de la cathode où l'afllux catlio- 
dique pouvait arriver d'une région plus étendue. 



1224 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Si Ton place parallèlemenl à la cathode deux lames, l'nne A, à 5°"" ou 6°"", percée 
d'un ou deux trous circulaires de 3"^ à 8"" de diamètre, et l'autre B plus éloignée, 
à lo™" par exemple de A, on obtient sur A un dépôt qui est le plus abondant sur les 
bords de la lame et autour des trous; plus le trou est large, plus l'excès d'épaisseur du 
dépôt autour de lui est marqué; sur B on obtient un faible dépôt dans les régions 
situées en face des trous de A, mais sur une surface bien plus grande que celle des 
trous. Dans ces expériences, comme dans les précédentes, il n'est pas possible de 
maintenir la pression constante pendant tout le temps nécessaire à l'obtention des 
dépôts; mais cette pression était toujours assez faible pour que l'espace obscur com- 
prît toute la région où se trouvaient les lames; l'afflux cathodique arrivait donc à la 
cathode d'abord du petit espace compris entre la cathode et la lame A, et, seulement 
par les trous, de l'espace plus grand compris enire A et B; il en arrivait aussi de l'es- 
pace périphérique; les parties de la cathode où la pulvérisation était la plus active 
étaient donc, dans ma manière de voir, celles situées en face des trous et sur les bords, 
ce qui explique bien les résultats obtenus. 

Action d'un champ magnétique. — J'ai cherché à obtenir des renseigne- 
ments sur la nature des pulvérisations en étudiant l'action d'un champ 
magnétique. Un champ magnétique faible, tel cependant qu'il dévie forte- 
ment les rayons cathodiques, n'a pas d'action sensible sur les pulvérisa- 
tions. Il faut donc employer des champs assez intenses; après avoir essayé 
plusieurs dispositifs qui n'ont pas donné de résultats nets, j'ai utilisé le 
suivante 

Le tube est cylindrique, de 48™™ à 5o""" de diamètre, et la cathode est une tige 
de 2°"" de diamètre placée suivant l'axe du tube; celui-ci est disposé entre les pôles 
plats, de 70""" de diamètre, d'un électro-aimant Weiss; le champ magnétique employé 
était d'environ 2200 gauss; la cathode est ainsi normale au champ, qu'elle traverse; 
dans ces conditions, la luminosité dans le tube est, comme on le sait depuis Plûcker, 
localisée en une lame qui a pour base la cathode et qui est parallèle aux lignes de force 
du champ. Un deuxième tube identique au premier, en communication avec lui et en 
série dans le circuit des décharges, est placé loin de l'électro-aimant. 

Les dépôts obtenus par pulvérisation de la cathode dans le tube témoin sont uni- . 
formes; au contraire, dans le tube soumis au champ magnétique, l'aspect du dépôt 
révèle une action certaine du champ, quel que soit le métal constituant la surface de 
la cathode (cuivre, bismuth, nickel). Avec le bismuth, qui est un des métaux dont la 
pulvérisation est le plus rapide, les traces, sur le tube de verre, de la lame lumines- 
cente, sont indiquées par un dépôt abondant; aux points voisins de ces traces le dépôt 
est faible, presque nul; il va en augmentant d'épaisseur jusqu'aux régions du tube 
situées dans un plan diamétral normal au champ magnétique. Avec le cuivre, même 
aspect; les traces de la lame luminescente sont cependant moins nettement marquées. 
Avec le nickel, la faiblesse du dépôt rend les différences peu sensibles entre les régions 
autres que les traces de la lame luminescente, lesquelles sont très bien marquées par 
un dépôt plus épais qu'aux autres points. Tous ces dépôts sont solubles dans l'acide 
azotique. 
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L'interprétation naturelle du fait qu'un grand nombre de particules se 
déposent sur les traces de la lame luminescente est que ces particules sont 
chargées électriquement et, par suite, soumises à l'action du champ magné- 
tique, qui leur fait parcourir des trajectoires resserrées autour des lignes 
de force; les particules qui se déposent dans les régions voisines du plan 
diamétral normal au champ pourraient être supposées non chargées et, par 
suite, non soumises à l'action du champ; il me paraît plus probable que 

toutes les particules projetées sont chargées, mais avec un — (sans doute 

variable) assez petit pour que l'action du champ magnétique soit faible et 
entraîne surtout vers la direction du champ les particules qui sont projetées 
dans des directions peu inclinées sur celui-ci. 

En résumé, les pulvérisations cathodiques paraissent être constituées par 
des particules déjà assez grosses, arrachées à la cathode par le choc des 
rayons «, projetées dans toutes les directions, et chargées électriquement, 

mais avec un — beaucoup plus petit que pour les projectiles constituant les 

rayons cathodiques. 



PHYSIQUE. — Sur les mobilités des ions des vapeurs salines. 
Note de M. G. Moreac, présentée par M. Mascart. 

Quand on veut calculer d'après la théorie cinétique des gaz la mobilité 
d'un ion qui se déplace dans un gaz sous l'action d'un champ électrique, 
on doit tenir compte, dans l'évaluation des quantités de mouvement trans- 
mises à l'ion par le choc des molécules, de l'attraction électrique de l'ion 
sur ces molécules. Si cependant l'ion est gros vis-à-vis d'une molécule du 
gaz, l'attraction électrique ne modifie pas notablement la trajectoire de 
celle-ci au moment du choc et la transmission des quantités de mouvement 
se fait par des chocs élastiques. 

Dans ce cas, si la densité des ions est faible et si : 

^ et e désignent la mobilité et la charge d'un ion ; 

cr et p la pression et la masse du gaz par unité de volume ; 

X le rapport du diamètre de l'ion à celui d'une molécule pris égal à s, on 

déduit de la théorie de Maxwell 
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D'après Laugevia {Annales de Chimie et de Physique, juin igoS) cette 
valeur de k doit être multipliée par |. C'est la formule (i) ainsi corrigée, 
que je veux appliquer au calcul des mobilités des ions des vapeurs salines. 

I. Un courant d'air traverse une solution d'un sel de potassium où il se charge d'une 
masse de sel proportionnelle à la concentration de la solution. Il parcourt ensuite un 
tube chauffé au rouge dans lequel le sel se vaporise et s'ionise. A la sortie du tube on 
peut, à des températures décroissantes, mesurer la densité des charges électriques 
séparées. On trouve qu'elle est proportionnelle à la racine carrée de la concentration 
de la solution. 

La masse saline ionisée étant supposée proportionnelle à la concentration, la masse 
d'un ion variera comme la racine carrée et son diamètre ou ,v comme la racine sixième 

de la concentration. Or, pour les gros ions, d'après la formule(i), k variant comme^i 

il suit que la mobilité variera sensiblement en raison inverse de la racine cubique de 
la concentration du courant gazeux ou de la solution. 

U, J'ai déterminé à différentes températures comprises entre 170° et i5° 
les mobilités de ces ions par un procédé indiqué antérieurement (Comptes 
rendus, t. CXXXIX). 

Voici par exemple les résultats obtenus pour kCl avec différentes concentrations 
de la solution que traverse le courant d'air. Celles-ci sont exprimées en molécule M du 
sel par litre d'eau. Les nombres disposés en face des concentrations dans le Tableau 
suivant représentent en centimètres, pour un champ de i volt: cm, les mobilités des 
ions positifs et négatifs qui sont toujours égales : 

Concentrations. 170«. HO". 100». 70». 15°. 

M 0,39 0,16 0,16 0,10 0,Ol5 

M o,65 0,27 0,24 o,i5 0,024 

4 

^ 0,90 0,4? o,4o 0,24 o,o5i 

16 

m 0,33 o,38 o,3i o,3o 0,37 

A-o 0,39 0,16 0,16 o,ïo o,oi55 

A chaque température, la formule k~ ^ représente bien les observa- 
tions pour les concentrations indiquées. Les valeurs de m et kg sont ins- 
crites dans les deux dernières lignes du Tableau. I^a moyenne de m — o,34. 

Pour les sels de potassium qui s'ionisent le mieux et avec lesquels j'ai 
fait jusqu'ici les mesures les plus précises, j'ai obtenu pour m : 

Kl. KCl. KBr. KAzO=. 

m 0,42 0,34 0,39 0,41 
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lia moyenne générale est 0,39 exacte à i près. On voit cjoe ce nonibre 
est très voisin du chiffre o,33 fôarni par !a formule r. 

III. De la même formule^ on déduit la grosseur des ions. On pose : 

p = i ,3 X io~^ X -èr (T =: température nb.sokie), 

et l'on donne à le les valeurs observées pour tes quatre sels entre 170° 
et 70°. Pour les concentrations précédentes, les mobilités sont comprises 
entre o'=™,9 et 0*^,08 pour i volt : cm ou, en unités électrostatiques, entre 270 
et 24. 

On trouve ainsi que ce varie entre 5 et ï5. Les ions se comportent donc 
comme s'ils étaient formés d'an centre électrisé de la grosseur d'une molé- 
cule de gaz, entouré de 2 à 7 couches de Biolécules, Ils sont plus gros que 
ceux des gaz ordinaires : pour ceux-ci, les mobilité* observées par Zeleny 
dans l'air sec à la pression afcmospbérit|Ke et â îa température artlinaire 
fournissent pour as une valeur intermédiaire à 2 et 3, c'est-à-dire qu'une 
seule couche de molécules suffit à constituer leur masse (Laxgevin, loc. cil. ). 

Pour les températures inférieures à 70°, v augmente rapidement. A i5°, 
les mobilités variant entre i5 et 4» alors x croît de 20 à 4o, d'où 10 à 
20 couches de molécules autour du centre de l'ion. Celui-ci paraît être une 
véritable goutte qui résulte sans doute de la condensation de la vapeur 
d'eau ou du sel autour du centre électrisé. 



SPECTROSCOPIE. — Sur les speclres respectifs des différentes phases de l'étin- 
celle osciilante. N^ote de M. G.-jà. Hesisaî-ech, présentée par M. G. IJpp- 
mann. 

Dans une Note antérieure (*), j'ai décrit an dispositif qui permet 
d'étudier facilement les différentes phases de rétincelle oscillante, à 
savoir : ta décharge initiale, la vapeur métallique et les oscillations. A 
l'aide de cette méthode et grâce à l'immobilité du phénomène, j'ai pu 
photographier séparément et à la fois les spectres correspondant à ces 
phases. 

( ') Comptes rendus, t. CXL, igoS, p. no3. 



1 2aS 
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L'étincelle oscillante était produite par la décharge d'un condensateur (capacité ; 
o,oo3 microfarad) à travers une self-induclion de o,o4 hénry. Le condensateur était 
en dérivation sur un transformateur Rochefort alimenté par le courant alternatif à 
110 volts et 5 ampères. La décharge initiale éclatait entre les fils de platine et 
les oscillations entre les bords aiguisés des plaques de cuivre du dispositif spécial 
(toc. cit., fig. i). La distance entre les fils de platine était de 3""" et la fréquence 
d'oscillation de 1 3 8oo par seconde. 

L'étincelle, décomposée dans ses constituants à l'aide d'un courant d'air, fut pro- 
jetée sur la fente d'un spectrographe en verre. On disposa l'appareil de telle sorte 
que les images de la décharge initiale et d'un certain nombre d'oscillations tombèrent 
toutes sur la fente, celte dernière formant la bissectrice de toutes ces images. On 
obtint alors sur la plaque photographique une série de spectres correspondant Èi la 
décharge initiale et aux différentes oscillations. La photographie reproduite ci-dessous 
a été obtenue après une pose de deux heures. 



Rou^c. 




ll'ra-ïiolrl 



Le premier spectre, très mince, en haut de la planche est celui de la décharge ini- 
tiale. La série de cinq spectres pareils représente les spectres des cinq premières oscil- 
lations. Superposé aux spectres des oscillations on remarque un troisième spectre qui 
consiste en raies longues traversant les oscillations et les espaces entre elles; c'est le 
spectre de la vapeur de platine produite par la décharge initiale. 

L'examen minutieux de cette photographie nous révèle des faits intéres- 
sants. La décharge initiale donne le spectre de lignes de l'air; c'est un fait 
assez remarquable, car on sait ( ') que, lorsque l'étincelle n'est pas soufflée, 
l'introduction d'une self-induclion dans le circuit de décharge a préci- 
sément pour effet de *w/?pn"mer complètement ce speclre de lignes. Il est 
probable que le courant d'air frais et non ionisé (l'air parcourt un tuyau en 
plomb relié à terre) rend très difficile l'ionisation de l'espace entre les deux 
électrodes et que par conséquent celte ionisation doit s'effectuer brus- 
quement et [iresque instantanément (]e n'ai jamais obtenu une déviation 
de la décharge initiale). L'air ionisé par la décharge initiale est entraîné 
par le courant d'air et traversé successivement par les oscillations, lesquelles 



(') Comptes rendus., t. CXXIX, 1899, p. 280. 
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le maintiennent ionisé. Ainsi les oscillations ne dépensent presque pas 
d'énergie pour rendre l'air CGaductetiF et par conséquent leurs spectres 
diffèrent de celui de la décharge initiale; elles donnent le spectre, de bandes 
négatif de l'azote tel qu'on l'obtient ordinairement dans l'élincelle osclU 
lante avec certains métaos ('). Les principales bandes commencent à 

X = 4278,4 et X = 3914, 4- 

En résumé la décharge électrique donne lieu au spectre de lignes dans l'air 

non ionisé et au spectre de bandes dans l'air ionisé, 

La traînée de vapeur métallique qui traverse les oscillations du haut en 
bas donne les raies caractéristiques du platine; mais son spectre diffère de 
celui de l'arc ou de l'étincelle ordinaire. 

Un grand nombre de ces raies augmentent d'intensité aux endroits oh 
elles sont rencontrées par les oscillations, d'autres ne sont pas influencées 
du tout. 

Connaissant ta fréquence d'oscillation (i38oo par seconde), il est facile 
de calculer la durée de luminosité de la vapeur métallique pour une raie 
quelconque. Dans notre cas, la distance entre deux oscillations successives 
correspond à 7, 26 X io~^ sec. et la distance entre ta décharge initiale et la 
première oscillation à 4«28xro~* sec. Ainsi la raie X = 3923, i parcourt 
d'abord le chemin entre le fil de platine et la première oscillation et ensuite 
encore 4s5 oscillations; par conséquent, sa durée totale est de 3,7 x io~*sec. 
Pour là raie 1= 4364,6, on obtient 2,06 XJO~' sec. 

Il est à remarquer que, pour la plupart des raies, la durée de luminosité 
est à peu prés proportionnelle à l'intensité; parmi les exceptions, citons les 
raies faibles X = 5369, 2 et X = 5390,6 qui subsistent aussi longtemps que 
leurs voisines brillantes à X = 5227,8 et X = 5477i4- 

Dans le spectre de la vapeur métallique on trouve aussi des raies dues 
au cuivre et au calcium. Les raies du cuivre apparaissent seulement par 
moment et n'ont pas pu être photographiées dans les conditions énu- 
mérées. Mais, si l'on projette l'image d'une seule oscillation sur la fente, la 
. direction de l'osciltation étant parallèle à cette dernière, on constate que 
les raies du cuivre sont très marquées près de l'endroit oii l'oscillation 
prend naissance. Une sente oscillation est donc capable de produire et de 
rendre lumineuse de la vapeur métallique. Mais cette vapeur de cuivre ne 
semble pas être entraînée parla décharge; ce sont seulement les deux raies 

(') Comptes rendus, t. CXXKII, 1901, p. lo^o. 

C. R., 1905, a- Semestre. (T. OLLI, N° 36.> 160 
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les plus fortes qu'on peut suivre par moment jusqu'au milieu de l'étincelle 
et il me semble qu'il y ait plutôt projection qu'entraînement. 

Quant aux raies du calcium, elles sont très fortes près des bords aiguisés 
des plaques de cuivre, le calctuni se trouvant comme impureté dans ce 
métal. Les raies H et K., bien Tisibles sur la photographie reproduite plus 
haut, montrent des maxima d'intensités très marqués; mais leurs masiœa 
ne coïncident pas avec les oscillations comme ceux des raies du platine. Le 
premier maximum de H et R est situé un peu avant la première oscilla^ 
tion, d'où il résulte que la vapeur du calcium est projetée des électrodes avec 
une vitesse plus grande que celle de t'oscillatiori même qui l'a produite. Su 
faisant la mesure, on trouve que la vapeur du calcium arrivé au milieu de 
l'étincelle environ j^^^ de seconde avant les particules de l'azote qui trans- 
portent le courant électrique. 



CHIMIE MINÉRALE. — Les sulfatcs de samarium. 
Note de M. (^xmi.i.'s. Matîgsok. 

J'ai déjà signalé l'existence des sulfates acides et basiques depraséodyme 
et de néodyme, indiqué leurs procédés de préparation et étudié quelques- 
unes de leurs propriétés ( ' ). 

Le sulfate de samarium peut aussi dans des conditions Convenables 
donner naissance à un sel acide et à un sel basique. 

Ce sulfate, additionné d'un excès d'acide sulfurique et évaporé dans le 
voisinage de 200°, laisse un résidu formé par de fines aiguilles du sel 
basique. On peut encore le préparer en dissolvant le sulfate neutre dans 
l'acide sulfurique bouillant; par refroidissement on obtient quelques 
aiguilles, mais la solubilité du sel à chaud est moindre que celle dessulfates 
de praséodyme et de néodyme. Ces aiguilles, séparées de l'acide sulfurique 
par décantation, puis étalées sur une lame de porcelaine dégourdie aban- 
donnée dans un milieu sec, perdent peu à peu l'acide qui les imprègne. 
Le produit (SO' H )^Smoti(SO^ )*Sm*3SO* H- calciné pour être transformé 
en sel neutre a fourni les pertes suivantes : 

Trau vée : 
Calcuiée. 1. Il, 

Perte [(S0*H)3Sm en (SO*)3Sm2i...... 33,33 36, a3 33,90 

(') Comptes rendus, t. CXXXIV, 1902, p. 657. 
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Les analyses I et II correspondent au même produit traité l'un après un 
mois, l'autre après huit mois de séjour sur la plaque de porcelaine. On voit 
que l'acide ne disparaît que lentement. 

Le sulfate neutre chauffé vers 1000° se transforme en sel basique 
Sm^O^SO^ OH SO'(moy, sel stable dans un intervalle de température 
assez étendu pour se décomposer ensuite au chalumeau en laissant un 
résidu d'oxyde. 

oe, 4881 de sulfate normal ont laissé un résidu de sel basique de qS, 354i , 
soit une perte de o^, 1 34o : 

Trouvée. Calculée. 

Perte : Nd2(S0*)= en SO*(NdO)* 27,4 27,2 

Le sulfate basique est une poudre amorphe, très faiblement jaune, inso- 
luble dans l'eau et dans l'acide sulfurique étendu à froid. 

La transformation du sel neutre en sel basique constitue une excellente 
méthode de détermination du poids atomique. L'invariabilité des poids du 
sulfate neutre et du sulfate basique aux températures de 5oo° et 1000° 
fend la méthode d'une sûreté remarquable et, par suite, d'une grande pré- 
cision. 

J'en ai fait l'application au samarium. 

Le sulfate anhydre pesé après calcination au rouge sombre est ensuite décomposé 
vers 1000° dans un four électrique à résistance maintenu à température constante. 

os, 7320 de sulfate maintenus à 910» ont laissé un résidu invariable de oS,5335. On 
en déduit pour le poids atomique la valeur i5o,6(0 = i6). 

Le même produit transformé à nouveau en sulfate neutre, puis en sel basique, 
a donné les mêmes nombres. 

La vitesse de décomposition du sulfate est variable avec la température. A 910°, la 
décomposition de la quantité précédente a exigé 5 heures; elle est proportionnelle'au 
temps. A 814°, le sel n'est pas encore décomposé. 

D'autre part, d'après des études thermochimiques inédites, j'ai reconnu qu'il existe 
entre les chaleurs de formation des sulfates de deux éléments rares voisins une diffé- 
rence d'environ iiCai, excepté pour le praséodjme et le néodjme, où la différence est 
plus faible. 

Si l'on envisage les deux réactions suivantes relatives à deux éléments voisins 

(S0*)»Nd2 sol.=r:SO*(NdO)-2 sol. 4- 2S0=4- O'+Q 
(S04)3Sm-2sol. = SO*(SmO)=sol.+ 2S02+0-^+Q', 

on peut prévoir entre les deux valeurs Q et Q' une différence voisine des f de iiCai, 
soit 7^=1,3. Les deux systèmes précédents se dissociant en émettant trois molécules de 

corps gazeux devront présenter une différence de ^^^ x3o°=73° environ entre 
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leurs températures de dissociation sous la pression almosphérique ('). Ce calcul 

approché suppose l'anhydride sulfurique complèlement dissocié aux températures de 

décomposition. 

Si le même écart se maintient entre les températures de décomposition 
commençante, on peut prévoir, en travaillant à température constante, la 
possibilité de faire ainsi une analyse systématique d'un mélange de sulfates 
et d'en faire, en outre, la séparation grâce à la solubilité des sulfates 
neutres et à l'insolubilité des sulfates basiques. 

J'ai commencé quelques essais dans cette voie en me servant d'un four 
électrique à résistance identique à celui employé par M. Berthelot (^). La 
matière à décomposer est placée au centre du four dans une nacelle dont 
la longueur ne dépasse pas 3'='", 5, elle se trouve alors dans une zone 
étroite où la température est pratiquement la même en tous ses points. 

Malgré l'insuffisance des appareils de réglage utilisés dans mes premiers 
essais, j'ai pu constater que le sulfate de néodyme se décompose déjà 
à 84o° alors que le sulfate de lanthane ne l'est pas encore. 

L'application du travail à température constante à l'étude comparée des 
composés des métaux rares me paraît devoir être l'occasion de progrès 
dans leur analyse et leur séparation. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'oxyde salin de nickel. Note de M. H. Baubigsy, 

présentée par M. Troost. 

Comme conséquences de leurs recherches sur les oxydes de nickel, dont 
l'exposé est précédé d'un résumé des travaux parus sur ce sujet, Bellucci 
et Clavari (') concluent : i° qu'en outre du protoxyde, le nickel ne forme 
qu'un oxyde supérieur NiO^; 2° que l'existence du sesquioxyde Ni='0' et 
celle de l'oxyde salin Ni'0% souvent affirmées, doivent être bannies de la 
littérature, parce qu'on ne doit les considérer que comme des mélanges 
du protoxyde de NiOet de l'oxyde supérieur NiO^. 

Ayant été le premier à obtenir l'oxyde salin de nickel, et à donner les 
conditions de sa formation (*), je crois devoir réfuter l'erreur de Bellucci 
et Clavari, au moins en ce qui concerne ce composé. 

(') C. Matignon, Comptes rendus, t. CXL, igoS, p. oi3. 

(-) Comptes rendus, t. CXL, igoS, p. 8ig. 

(3) Alti R. Accad. dei Lincei, o" série, t. XIV, Chap. II, p. 214. Rome. 

(*) Comptes rendus, t. LXXXVIl, 1878, p. 1082. 
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Comme je l'ai montré, lorsqu'on chauffe du chlorure de nickel vers SSc-^oo" dans 
un courant d'oxygène, tout le chlore est déplacé et il se forme toujours un produit 
cristallisé en octaèdres, ayant rigoureusement la composition de l'oxyde salin Ni'O* 
et de même allure générale que ceux de fer, de manganèse et de cobalt, qu'on peut 
préparer également par le même procédé. 

Ces oxydes salins de fer, de manganèse et de cobalt, Bellucci et Clavari ne les nient 
pas et ne sauraient les nier. Or l'existence du même composé de nickel est tout aussi 
justifiée; car la formation régulière d'un corps cristallisé et de composition constante 
Ni'O*, par une méthode applicable de façon générale à la préparation des oxydes 
salins de tous les métaux du groupe, est une preuve plus que suffisante que, pour le 
nickel également, le. produit obtenu est un composé défini et non pas un mélange. La 
seule différence entre l'oxyde salin de nickel et ceux des autres métaux, c'est qu'à une 
température élevée, le composé du nickel est détruit et transformé en protoxyde, sans 
retour possible à un degré supérieur d'oxydation. 

D'ailleurs, Bellucci et Clavari, dans leurs essais de préparation des oxydes supérieurs 
de nickel, n'ont étudié que l'action des oxydants (persulfate, hypochlorite, etc.) sur le 
protoxyde du métal en milieu alcalin (soude ou potasse). Comme on ne saurait établir 
aucune corrélation entre ce procédé et celui que j'ai donné, leur affirmation de la non- 
existence de l'oxyde salin de nickel est sans aucune valeur. 



CHIMIE. — Action de V acétylène sur V acide indique anhydre. 
Noie de M. Geor«e-F. Jaubsbt, présentée par M. H. Moissan. 

L'acide iodique anhydre PO' est un oxydant énergique susceptible, dans 
certaines conditions et en présence de certaines substances, de perdre de 
l'oxygène avec mise en liberté d'iode. 

Tel est le cas de l'oxyde de carbone, dont l'action sur l'acide iodique a 
particulièrement été étudiée; elle a lieu suivant l'équation 

PO'-f-5CO = PH-5CO=. 

MM. Albert-Lévy et Pécoul ont basé sur cette réaction un procédé de 
dosage colorimétrique de l'oxyde de carbone qui consiste à faire passer 
l'air à analyser d'abord au travers d'une couche d'acide iodique anhydre, 
contenu dans un tube en U chauffé au bain-marie, puis à faire barboter 
l'air s'échappant du tube dans du chloroforme, qui dissout l'iode mis en 
liberté, et se colore en rouge. L'intensité de la teinte est appréciée au 
moyen d'une gamme de liquides colorés. 

Il était intéressant de rechercher si le gaz acétylène aurait une action 
quelconque sur l'acide iodique anhydre. 
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Les essais ont été faits en pfenant comme témoin la même expérience faite arec de 
l'air. 

Voici le dispositif employé, qui est du reste analogue à celui de MM. AJbert-Lévy 
et Pécoul : 

Un tube en U contenant quelques grammes d'acide iodique anhydre est chaufle à 80° 
environ au bain-marie, et le gaza examiner le traverse aspiré au moyen d'une trompe. 
Entre la trompe et le tube en U on interpose un tube barboteur contenant du chloro- 
forme destiné à recueillir l'iode. 

Un premier essai fait avec de l'air puisé à l'extérieur du laboratoire, pour éviter 
toute erreur, ne donna aucune réaction; le chloroforme se teinte en rose à peine 
visible. 

Le même essai fait avec de l'air contenant quelques bulles d'acétylène donna instan- 
tanément non seulement une coloration carmin foncé, dans le tube à chloroforme, 
mais encore un abondant dépôt d'iode cristallisé sur les parois du tube en U contenant 
l'acide iodique. 

Il ressort de toute une série d'essais que l'acétylène réagit énergiquement avec 
l'acide iodique anhydre et le réduit quantitativement suivant l'équation 

I™' d'acétylène agit donc sur l'acide iodique avec la même intensité que 5™' d'oxyde 
de carbone. 

Dans ces conditions, il sera bon, avant de conclure à la présence d'oxyde 
de carbone, dans une atmosphère où l'on aurait fait la recherche de ce gaz 
toxique au moyen du procédé de MM. Albert-Lévy et Pécoul, de vérifier 
avant tout si des traces d'acétylène ne sont pas venues fausser l'analyse. 



CHIMIE. — Action du glucose sur l'acide sélénieux. Note de MM. OEchsxer 
DE CoîîixcK et Chacvte\et, présentée par M. H. Moissan. 

Nous mélangeons deux solutions aqueuses de glucose et d'acide sclénieux, et nous 
évaporons doucement; la liqueur prend une teinte rouge, et, finalement, il se sépare 
un sélénium rouge brun très divisé; lorsque l'évaporation a été conduite un peu plus 
vite, le sélénium prend parfois une teinte rouge hyacinthe. Nous avons observé les 
mêmes particularités en traitant, dans les mêmes conditions, une solution d'acide sélé- 
nique [d=: i ,33). 

Le sélénium ainsi produit est dans un état de division remarquable; il passe à 
travers des filtres doubles ou triples, et ne se dépose qu'avec une extrême lenteur. La 
liqueur est dichroïque, verdâtre par transparence, d'un rouge brun par réfiexion. 
Quand tout le sélénium a été déposé, nous avons décanté une partie de la liqueur, 
bien limpide et colorée en jaune clair. Au bout de quelques jours, celle-ci a laissé 
déposer un sélénium rouge brun très peu dense. Nous pensous que c'est du sélénium 
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colloïdal; il se redissout partiellement dans l'eau, en effet, et la liqueur prend une 
teinte rouge prononcée, ressemblant à la solution d'une matière colorante. Il s'agglo- 
mère peu à peu, et alors sa faculté d'émulsion vu en diminuant. 

Si l'on évapore à feu nu le mélange des deux solutions de glucose et de SeO^H% et 
qu'à un moment donné, on surchauffe légèrement la liqueur, le sélénium se dépose 
tout à coup; il se ramollit alors, sans précisément fondre, et se boursoufle énormément, 
en prenant la consistance de la cire à cacheter fondue. Dans cet état, l'eau froide lé 
durcit sans l'attaquer; par contre, il se délaye dans l'eau chaude en se ramollissant 
de nouveau, puis il se divise en particules extraordinairement ténues, et s'émulsionne 
dans l'eau. II est insoluble dans le sulfure de carbone pur à la température ordinaire. 

La lumière diffuse est sans action sur cette émulsion; uïie insolation de quelques 
heures n'a eu aucun effet apparent. 

Nous avons chauffé, à 850-90° pendant plusieurs heures, l'émulsion aqueuse de sélé- 
nium ; celui-ci ne s'est pas altéré. Mais, en portant la Kqueur à l'ébuUition pendant 
quelques minutes, nous avons vu se déposer un peu de sélénium noir. 

Ce dernier est microcristallin et ne se dissout pas dans le sulfure de carbone pur; 
mais, au contact de ce véhicule, il prend des reflets rougeâtres. La lumière diffuse né 
l'a pas altéré. 

Conclusion. — Dans la réduction de l'acide sélénieux par le glucose, il 
se produit une variété de sélénium rouge amorphe, insoluble dans le sul- 
fure de carbone pur, dont l'état physique paraît tout à fait voisin de l'état 
colloïdal, et qui se transforme partiellement, vers loo", en sélénium noir. 

CHIMIE MWÈKkh^.— Action du gaz ammoniac sur le tribromure et le triiodure 
de phosphore. Note de M. C. Hcgot, présentée par M. A. Ditte. 

Action du gaz ammoniac sur le tribromure de phosphore. — Cette réaction 
a lieu à très basse température. On la réalise en faisant agir le gaz ammo- 
niac sur le tribromure de phosphore à une température un peu inférieure 
à — 70°. L'ammoniac est introduit dans l'appareil en très petite quantité à 
la fois, afin d'éviter tout échauffement. L'opération dure plusieurs heures. 

Le tribromure se transforme en une substance solide composée de par- 
ties jaunes et de parties blanches. 

De l'ammoniac est alors condensé dans l'appareil. Les parties blanches 
se dissolvent et il reste un corps jaunâtre amorphe. Le hquide qui surnage 
est décanté dans la seconde branche de l'appareil; puis le corps jaune est 
lavé avec. le gaz ammoniac liquide comme cela a été indiqué dans des com- 
munications antérieures (' ). 



(') HuGOT, Ann. de Chim. et de Phys., 7° série, t. XXI, 1900, p. 5. 
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Des analyses de ce corps jaune el de la masse blanche abandonnée par le gaz a«imo- 
niac liquide, il résulte que, dans l'action de ce gaz sur le tribromure de phosphore, il 
s'est formé de Vamidure de phosphore jaune el du tribromure d'ammonium ammo- 
niacal, signalé par M. Troosl ('). .,,..- 

Dans les limites de températures indiquées plus haut on aurait donc la reaction 

i5 AzH='+ PBr3= 3(AzH*Br, 3àzH=) + P(A.zH^)=. 
Le lavage doit être fait très rapidement, car ce corps jaune n'est stable qu'à de très 

basses températures. , , 

En effet ce corps, bien isolé et lavé, abandonné à lui-même, a une température 

voisine de -25°, devient rapidement grisâtre. Celte teinte est due évidemment a la 

présence de deux corps. Puis, à o", il commence à brunir, el, au bout de 24 heures, 

la transformation est complète. Elle esl accompagnée de perte de gaz ammoniac. 

Des pesées faites avant et" après cette transformation donnent le poids de gaz 

ammoniac dégagé. , 

Ce corps brun est traité par l'acide azotique étendu dans des conditions telles 
qu'aucune trace de phosphore et d'ammoniac ne peut échapper. Le phosphore, trans- 
formé en acide phospl.orique, esl dosé à l'état de pyrophosphate de magnésium; 
l'ammoniac esl déterminé par les méthodes ordinaires. 

Celte analyse directe du corps brun donne des nombres qui oscillent autour de ceux 
correspondant à la formule P^^zH)'. On aurait donc là de Vimidure de phosphore, 
qui proviendrait de la décomposition spontanée de l'amidure d'après la réaction 

2p(ÀzH')' = PMAzH)3+3AzH^ 

Sous l'action de la chaleur, l'imidure de phosphore se décompose lentement. On le 
constate en le chauffant à l'abri de l'air. Dans le vide, la transformation est plus rapide. 
Il ne se dégage que de l'ammoniac. Entre ïSo» et 3oo° il donne un corps rougeatre 
qui à son tour, se décompose partiellement, au rouge sombre, en phosphore et azote. 
La destruction n'est jamais complète. En ouvrant l'appareil à ce moment, on perçoit 
nettement l'odeur de phosphore, et l'on constate l'e^Listence de fumées blanches 
d'anhydride phosphorique. 

Action du gaz ammoniac sur le triiodure de phosphore. — Le triiodure de 
phosphore ne paraît pas êlre alLaqué par le gaz ammoniac à des tempéra- 
tures inférieures à -65°, mais il devient déliquescent et disparait peu à 
peu dans l'atmosphère précédente lorsqu'on laisse la température s'élever 
lentement au-dessus de -65°. La substance prend, avant de se dissoudre, 
une teinte jaunâtre, qu'elle communique au liquide épais dans lequel elle 
baigne. A ce moment, on fait condenser de nouveau du gaz ammoniac. 
Cette addition ne modi6e pas la coloration du liquide et ne lui apporte 
aucun trouble. 



(<) Troost, Comptes rendus, t. LXXXVIII, p. 378. 
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Abandonné à la température ordinaire, le liquide brunit. Après 10 
ou 12 heures, il laisse déposer une poudre très Gne, brune, qui paraît un 
peu soluble dans le liquide et lui communique sa coloration. 

Lorsque tout ratnmonlac qui peut partir à la température ordinaire s'est dégagé, 
on a un liquide épais tenant en suspension le corps brun. En faisant le vide dans l'ap- 
pareil, on provoque un nouveau dégagement de gaz ammoniac, et il reste dans la 
branche qui contenait le liquide une masse composée du corps brun et d'une sub- 
stance blanche. Le corps blanc est de l'iodure d'ammonium; le liquide stable à la tem- 
pérature ordinaire est l'iodure d'ammonium ammoniacal de M. Troost. 

Le corps jaune, qu'on entrevoit au moment de l'attaque du triiodure de phosphore 
et qu'on peut faire apparaître en provoquant la prise en masse de l'iodure ammoniacal 
AzH*L3AzH', est de l'amidure de phosphore. Ce liquide jaune brunit aussi très rapi- 
dement et laisse déposer une poudre brune qu'il est fort difficile, par des lavages, de 
séparer de l'iodure ammoniacal. 

Conclusion. — En résumé, l'amidure de phosphore jaune, qui se forme 
lorsque l'ammoniac réagit sur le tribromure et le triiodure de phosphore à 
très basse température, n'est pas soluble dans le bromure d'ammonium 
ammoniacal. Il peut être isolé et donne, par décomposition lente, de l'imi- 
dure de phosphore. Il est, au contraire, très soluble dans l'iodure d'am- 
monium ammoniacal. Sa décomposition au sein de ce liquide s'effectue 
lentement et provoque la précipitation de l'imidure moins soluble que lui 
dans le même dissolvant. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les procédés employés par les Arabes pour obtenir 
des reflets métalliques sur les émaux. Note de M. L. Franchet, présentée 
par M. H. Moissan. 

J'ai indiqué récemment par quelles méthodes les reflets métalliques 
pouvaient s'obtenir sur les poteries en introduisant des sels d'argent, de 
cuivre et de bismuth dans des couvertes ou des émaux soumis à l'influence 
de gaz réducteurs, mais ce procédé ne paraît pas avoir été connu des 
Arabes qui, au ix" siècle, fabriquaient des porcelaines et des faïences à 
reflets, dans leurs ateliers de Syrie, d'Egypte et de Perse. Ils employaient 
des procédés particuliers qu'ils transmirent par la suite aux Maures d'Es- 
pagne, dont les cbefs-d'œuvre nous furent révélés par les remarquables 
travaux du baron Davillier. A la fin du moyen âge, il exista en France des 
fabriques mauresques à Narbonne et à Poitiers; mais oîi les Maures eurent 
leurs meilleurs élèves, ce fut en Italie où la fabrication des reflets métal- 

G, R., igoS, 2* Semestre. (T. CXLI, N° 26.) ï6l 
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Jîques parvint, au xvi* siècle, à son apogée. Aujourd'hui encore, c'est aux 
Italiens que nous sommes redevables des faïetices à reflets qui se font dans 
les fabriques du midi de la France. 

Les procédés arabes et italiens nous ont été transmis en partie par deux 
manuscrits, dont l'on est au British Muséum et l'autre au Musée de South 
Eensington. 

Les Arabes tl'incorporaient pas les sels métalliques dans leurs émaux, 
mais ils appliquaient un composé spécial sur l'émail préalablement cuit. 
Ces anciennes formules traduites en Chimie moderne correspondent à : 



Formule arabe. 

Sulfure de cuivre. ..;..<.... 26,87 

Sulfure d'argent i , i5 

Ocre rouge 7 ' > 9^ 



Formule italienne. 

Sulfure de cuivre 24>74 

Sulfure d'argent .■ . i ,o3 

Sulfure de mercure 24,74 

Ocre rouge ; 49< 49 



Les proportions d'argent et de cuivre, agents actifs des reflets, se trouvent donc sen- 
siblement les mêmes datts cMaqUe formule, mais les Italiens avalent diminué l'ocre 
rouge qu'ils remplaçaient partiellement par le cinabre, eelki-ei jouant toujours, aa 
moyen âge, un grand rôle dans les préparations chimiques : son action ici est ftulle et 
n'empêche pas d'assigner aux deux formules une origine commune. Peut-être aussi 
l'emploi du cinabre résidait-il dans une ancienne tradition des Maures d'Espagne^ 
qui ont pu en faire usage, primitivement, puisqu'ils en avaient abondamment autour 
d'eux. 

Les mélanges de sulfures et d'ocre étaient broyés avec du vinaigre, ce qui en faci- 
litait l'emploi, puis appliqués au pinceau sur l'émail déjà cuit. Cette tradition s'est 
perpétuée jusqu'à nos jours et, aciuellement encore, les potiers italiens qui travaillent 
dans les faïenceries de Provence considèrent l'emploi du vinaigre tomme indispen- 
sable, quoiqu'une matière visqueuse quelconque lui soit bien préférable. 

C'est aussi dans la méthode employée pour la réduction des métaux 
que nous retrouvons une similitude absolue qui démontre ineonteslable- 
ment une même origine. Les Arabes faisaient usage du genêt vert dont les 
rameaux peuvent produire une fumée abondante : l'emploi de ce combu- 
stible s'est toujours continué eh Espagne et en Italie; aujourd'hui il est 
exclusivement employé en Provence où la cuisson des reflets s'opère 
encore, comme il y a plusieurs siècles, dans une sorte de boîte cylindrique 
en terre, dont les parois sont percées d'une multitude de trous. Piccolpassi 
(i548) nous a laissé une bonne gravure de ce curieux appareil qui peut 
être avantageusement remplacé par nos moufles modernes. 

Sî les liiéldiiges métalKqtiés sont appliqués sur un êmail de fâïericé, cuisant à 970" 
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(montre 09 de Seger) environ, leur cuisson doit se faire à 65o° (montre 020), c'estr 
à-dire à une température inférieure à celle du ramollissement de l'émail, car, si la 
température est trop élevée, le mélange ocreux se soudera et ne pourra plus être déta- 
ché de la pièce. La réduction se fait ensuite, exactement comme pour les couvertes 
irisées; mais, lorsque les pièces sont retirées du moufle, elles se trouvent recouvertes 
d'un enduit ferrugineux qui s'enlève par frottement et laisse ainsi apparaître les 
reflets dans tout leur éclat. 

Les reflets métalliques sur émail exigent donc deux feux : 1° feu de cuisson de 
l'émail; 2° feu de cuisson du mélange cuivreux ou argentifère et réduction, tandis que 
les couvertes irisées que j'ai décrites n'en demandent qu'un seul. 

J'ai composé, suivant la méthode arabe, diverses formules qui, em- 
ployées séparéoient 011 combinées eqtre elles, permettenl; d'pbtepir des 
gammes irisées extrêmement variées : 



Carbonate de cuivre. 3o 

Ogre rpuge , . • , , 70 



N» 3. 

Carbonate d'argent. , , 3 

Sous-nitrate de bismuth 12 

Ocre rouge 85 



N" 5. 

Sulfure de cuivre 20 

Protoxyde d'étain. aS 

Ocre rouge. 55 



Carbonate de puivre 28 

Carbonate d'argent 2 

Ocre rouge ,....,...,,,. nq 

N" k. 

Oxalate de cuivre , 5 

Carbonate d'argent i 

Sous-nitrate de bismuth 10 

Ocre rouge 84 

N° 6. 

Carbonate de cuivre , . . , q3 

Carbonate d'argent 5 



Le chlorure d'argent peut être substitué au carbonate et l'ocre jaune 
3 l'Qcrç rouge. 

J'ai broyé chaque mélange, séparément avec un peu de gomme adragante diluée 
dans l'eau et j'en ai fait l'application sur des faïences émaillées avec des émaux de 
composition diff'érente dont le point de vitrification est de 990". J'ai réchauffé ces 
pièces ainsi décorées, à 65o°, et j'ai procédé à la réduction par les trois méthodes que 
j'avais employées pour mes couvertes irisées. J'ai obtenu des reflets métalliques iden- 
tiques à ceux des Arabes et des Italiens et ces expériences m'ont permis d'observer que 
la présence du soufre libre ou combiné n'est pas nécessaire. J'ai, ei} outre, constaté que 
tous les sels inorganiques et organiques de cuivre et d'argent peuvent être employés: 
que l'addition d'ocre n'est pas indispensable (formule n° 6), et que le cinabre est sans 
action; que contrairement au principe admis par les céramistes, toute matière orga- 
nique visqueuse peut être substituée au vinaigre, de même que l'emploi du genêt est 



I24o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

absolument facultatif. Quelque soit en effet le mode de production des gaz réducteurs, 

les reflets se fornaent avec la mênae intensité. 

Celte intensité et la tonalité des irisations dépendent de la durée de la 
réduction et de la nature de l'émail sous-jacent. Les émaux à base colo- 
rante de cuivre, de fer, d'antimoine et de nickel, surtout en présence 
d'élain, sont les plus favorables au développement des reflets. 

La nature des irisations varie suivant la juxtaposition ou la superposition 
des différents mélanges métalliques. 



CHIMIE MINER AXE. — Sur un nouveau mode de préparation du baryum. 
Note de M. Gcstz, présentée par M. Haller. 

J'ai montré, il y a quelques années (*), que par calcination ménagée de 
l'amalgame de baryum dans le vide on pouvait obtenir un métal contenant 
98,5 pour 100 de baryum. 

J'ai varié depuis, de bien des manières, les' conditions de cette prépara- 
tion, sans cependant arriver à un élat de pureté plus satisfaisant. La disso- 
ciation de l'hydrure de baryum pur chauffé dans le vide vers 1200° permet 
au contraire d'obtenir le métal chimiquement pur. 

Voici comment il faut opérer : l'amalgame de baryum est chauffé dans le vide avec 
les précautions indiquées pour préparer le métal aussi pur que possible; on laisse alors 
rentrer lentement de l'hydrogène pur et sec que le métal absorbe rapidement : on 
maintient pendant plusieurs heures une température d'environ 900", puis on chauffe 
plus fortement en s'arrèlanl à la fusion de l'hydrure, ce qui arrive vers 1200°. Si l'on 
a soin d'employer une nacelle en fer à fond plat, et un poids de métal au plus d'une 
vingtaine de grammes, on obtient un hydrure exempt de mercure qui est très difficile 
à préparer autrement. 

L'hydrure de baryum, sorti de sa nacelle, est placé dans un tube de fer fermé à une 
de ses extrémités que l'on chauffe progressivement jusqu'à t200°, dans un tube de 
porcelaine où le vide est fait d'une façon continue. Vers 900° l'hydrogène commence 
à se dégager avec abondance, par suite de la dissociation de l'hydrure, mais la volati- 
lisation du métal ne commence qu'après le départ des dernières traces d'hydrogène, 
et sa condensation se produit sur le tube protecteur en nickel d'où l'on ne peut le dé- 
tacher à cause de son adhérence. 

Pour arriver cependant à le recueillir facilement, j'ai employé l'artifice suivant : 
devant l'extrémité du tube de fer chauffé et sans le toucher, à l'endroit où se dégagent 
les vapeurs, on place un tube en acier poli refroidi par un courant d'eau; le baryum 



(') Comptes rendus, t. GXXXIII, 1901, p. 872. 
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s'y dépose par sublimation lente, à l'état cristallisé et peut alors être détaché faci- 
lement. 

On obtient ainsi du baryum d'un éclat blanc d'argent qui est alors absolument pur. 

J'ai trouvé dans diverses analyses : 

Ba 99)56 pour 100 

Ba 99146 » 

sans hydrogène dissous. 

La densité du métal ainsi obtenu est de 8,78. 

On peut remarquer que la densité du métal est inférieure à celle de son hydrure 
qui est l^^iï. 

Ce fait se présente également comme je l'ai vérifié pour le lithium et son hydrure. 

La méthode de préparation que nous venons de donner pour le baryum nous 
a permis, avec la collaboration de M. Rœderer, de préparer également le strontium 
pur. Nous comptons l'appliquer à la préparation d'autres métaux. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques nouveaux dérivés de l'acide phosphorique 
pentabasique P.(OH)^ Note de M. P. Lemoclt. 

La recherche de dérivés pentasubstitués du phosphore m'a déjà conduit 
à l'obtention d'une série de composés du type R'— O — P(AzHR)'' (avec 
E.'=CH' ou C^H^ et R = o.tolyl ou as. 7?2.xylyl) constituant les élhéro- 
bases phospho-azotées {Comptes rendus, t. CXXXIX, p. 4o9)' L'action sur 
elles des acides organiques, en particulier de l'acide acétique (/oc. cîV., p.4ii) 
produit une transformation importante qui se traduit, sans perte d'aminé, 
par la substitution au groupe alcoyle R' d'un groupe acidyle R"— CO : les 
composés formés, qui sont du type général R" — CO — O — P(AzHR)* 
entraînent en général, en cristallisant, de l'acide R"— CO^H, comme les 
éthéro-bases entraînent de l'alcool R'(OH). 

Ces nouveaux composés, extrêmement peu solubles dans l'alcool, inso- 
lubles dans le benzène et l'éther sont très bien cristallisés, mais ont une 
tendance très marquée à perdre, même à température ordinaire, une partie 
de l'acide de cristallisation; à 100° cette perte est rapide et il ne reste que 
l'acide combiné. En contact avec de l'eau, ils lui cèdent de l'acide et se 
transforment rapidement, avec perte de 1™°' d'amide R — AzH^, en dérivés 
acylamidésdel'acide.o. phosphorique PO(AzHR)^; avec les alcalis, cette dé- 
composition est plus rapide encore. Traités parHCl, ces composés acidylés 
reproduisent les chlorhydrates des bases phospho-anil idées et la compa- 
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raison des deux formules 

C1^P = (4^HR)% R"^GO — 0-P = (AzHR)* 

montre que l'on peut envisager comme des sels organiques (acétates ou 
propionates) de ces bases, les composés qui font l'objet de cette Note et dont 
voici le détail : 

1° CH' _ 00== - P ^ [AzH - Ç«H^ - CEiy, ÇH» — GO'^H = 574 
(fl.tqluidine et ^cide acétique). 

Dans 35™" d'acide acétique cristaJlisable bouillant, on introduit peu à peu loS de 
l'éthylo-base loluylée (point de fusion n4°); chaque addition donne lieu à un déga- 
gement tureialtueux de vapeurs d'alcool et d'acétate d'élhyle; la liqueur limpide dépose, 
en refroidissant, de très beaux cristaux incolores qu'on sépare et lave avec de l'éther 
anhydre. Rapidement séchés dans le vide, ils fondent à 221° et leur composition cor- 
respond à la formule ci-dessus (Ex. : A.z trouvé, 9,98; calculé, [9,75); inodores au 
début, ces cristaux dégagent peu à peu l'odeur d'acide acétique; celle-ci devient très 
forte si l'on porte à 100° et au bout de 10 à 12 heures le poids de la substance, qui di- 
minuait régulièrement, reste fixe; la perte totale est alors 10, 55 pour 100 du poids 
initial (Théorie : 10, 45 pour 100). 

2« G^HS-^CO^— P[AzH — G«H*— CH|]*, Cm^— GQ«H = 602 

(o.toluidine et acide propionique). ' 

Ce composé s'obtient comme le précédent, mais avec l'acide propionique; la cristal- 
lisation au cours du refroidissement est beaucoup moins abondante, toutes proportions 
égales, on la facilite par des additions ménagées d'éther anhydre; on obtient ainsi de 
petits cristaux fondant à 2o3°, contenant 9,5o pour 100 d'azote (théorie 9,3o), se 
décomposant vers loo? en perdant lentement de l'acide propionique. 

En employant l'acide monoehloracétique, au lieu des précédents : acétique et pro- 
pionique, la réaction préspnte les mêmes apparences, mais à froid la masse entjère se 
solidifie et l'extraction du produit formé exige de très longs lavages à l'éther qui en- 
traînent tout l'acide non combiné et ne laissent qu'une masse confusément cristalline 
dont la teneur en azote s'élève à io,35 alors que la formule 

GH2Gl-G02-P = [AzHi — G«H*-GH|]*=548,5 
exige iQjai pour 100. 

3° CH'-CO^— P = rAzH, — G«H'^^y^l',i,5CH'-C0^H 

(as. m.xylidine et acide acétique). 
Si, comme on l'a indiqué plus haut, les composés étudiés ici résultent du 
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J^emplacèbiëftÉ du groupe R' par na groupe R"^ GO, on doit obtenir le 
même éofps avec deux éthérobases, par exemple méthylée et éthylêe déri- 
vant d'une même aminé. Cette conception a été particulièrement vérifiée 
sur les éthérobases correspondant à l'as, /w.xylidine : los de méthylobase 
(point de fusion, 98°) d'une part, lo^ d'éthylobase phospho-xylidée (point 
de fusion, lôf) d'autre part, sont introduits dans So""' d'acide acétique 
bouillant; la réaction a lieu comme au n° 1 et l'on trouve â froid dans les 
deux cas de belles paillettes incolores de plusieurs millimètres de dimen- 
sions, légèrement nacrées et fondant séparément ou ensemble à 210°, après 
lavage à l'éther et dessiccation. Les analyses correspondent à la formule 
donnée ci-dessus. Trouvé : C: 67,290167,08; H: 7,63 et 7,48; Azi 8,69 
et 8,38; P : 4,89 et 4,76. Théorie : 67,2, 7,42, 8,48, 4,69. 

Dans aucun des deux cas, l'action de l'acide acétique ne libère d'as, m.xy- 
lydihe, mais les produits obtenus donnent sous l'action de l'eau cette aminé 
et le composé PO(AzHG«H»)^ point de fusion, 225^ 

4° et 5° CH^-CO^-P^[AzH-G''H']^ 

et 

G«H'-GO^-P = [AzH — G«H^]^ 

(aniline âVed àcideS acétique et propionique); Lfes éthérobases anilidées 
n'existant pas, le procédé ci-dessus ne peut être appliqué ; mais par dontré, 
on don naît la base elle-inéme C« H* - Az = P ^(Az H G" H*)' (Comptes rendus', 
t. CXXXVI, p. 1666); celle-ci mise en contact avec un des acides cités 
donne un sensible dégagement de chaleur, mais la liqueur ne cristallise 
pas; j'ai pu toutefois obtenir des composés cristallisés en liqueur acéto- 
benzéno-éthérée : 5s de base sont dissous dans lo^ d'acide acétique et l'on 
fait bouillir quelques instants, on étend de So""" de G«H" et l'on filtre, 
puis on ajoute Bo"^' d'éther anhydre; la cristallisation commence au bout de 
quelques instants et se poursuit rrès lentement; on en règle la vitesse, et 
les dimensions des cristaux, par des additions d'éther. Le composé acéto- 
anilidéfond à 2o6°-207° et contient 12,21 pour 100 d'azote (théorie : 12, aS); 
le composé propiono-anilidé fond à 240° ; chauffés à l'air libre, par exemple 
au bloc Maquenne, ces deux corps deviennent opaques, perdent leur acide 
et finissent par fondre à 23o° (point de fusion de la basé généra- 
trice : àSa"). 

En résumé, à la première série de composés éthérobases 

R'^0-P(AzHR)% 
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correspond une seconde série de composés R"— CO^ — P(AzHR)\ série 
plus étendue que la première puisque les termes R = C«H^ ont été obtenus 
seulement dans le deuxième cas. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèses dans la série de l'heptanetriol symé- 
trique 1 .4.7. Note de M. J.-L. Hamoset, présentée par M. G. Lemoine. 

J'ai montré (*) que les éthers-oxydes bromes ou iodés RO(CH=)"X 
donnent des dérivés magnésiens RO(CH^)«MgX, si r> 2. J'ai indiqué le 
parti qu'on en peut tirer pour diverses synthèses, en particulier pour passer 
d'un glycol biprimaire normal à son homologue supérieur. En voici une 
nouvelle application : 

Diméthoxyheptanol 1 .7.4. - Si l'on fait tomber goutte à goutte i»»' de formiate 
d'élhyle-bien exempt d'alcool et bien desséché sur 1^°^ de dérivé magnésien de Tiodo- 
méthoxypropane i .3.CH30(CH2)'MgI, la réaction est très vive, surtout au commen- 
cement; la solution éthérée se remplit de flocons gommeus, qui adhèrent aux parois 
du ballon. Après traitement par l'eau glacée, additionnée d'acide acétique ou chlorhy- 
drique, on épuise plusieurs fois le liquide aqueux avec de l'éther. 

Le résidu laissé par distillation de cet élher contient, outre i'iodométhosypropane 
non attaqué, un peu d'éther diméthylique de l'hexanediol i .6 CH'0(CH2)^0CH', un 
corps aldéhydique, probablement le méthoxybutanal i .4GH'0(CH2)3GHO, sur 
lequel je reviendrai plus tard, et enfin un liquide bouillant à i4[°-i42'' sous 21^°. 
L'analyse de ce dernier a donné : carbone pour 100, 61, 36 et 61, i3; hydrogène 
pour 100, 11,21 et ii,3i. Le calcul demanderait 6i,36 et 11,36 pour le diméthoxy- 
heptanol 

GH'O . CH= . CH= . CH^ CH OH . CH= . CH^ . GH^ CH'. 

La réaction peut donc être représentée par les formules suivantes : 
2GH'0(CH')»MgI + HGO=G^H==[GH^O(GH2)'rGHOMgI-i-G'H5OMgl, 

et ensuite par l'action de l'eau : 

[GH'0(CH=)'pGHOMgI + H^O = [GH=0(GH')=]=GHOH + MglOH. 

Le diméthoxyheptanol 1.7.4 est un liquide incolore, faiblement odorant, de saveur 
très amère. Refroidi par le mélange d'anhydride carbonique et d'acétone, il ne cristal- 
lise pas. Il bout sous la pression ordinaire sans décomposition à 246°-248''. Sa densité 
à 18» est de 0,969. La réaction qui lui a donné naissance ne permet guère, ce me 
semble, de douter de sa constitution. C'est donc le premier terme connu de la série de 
l'heptanetriol symétrique i .4.7- H sera le point de départ de nombreux dérivés. 

Diméthoxychlorolieptane 1.7.4. -On mélange peu à peu i"""! de dimélhoxychloro- 



(') Comptes rendus, t. GXXXVIII, 1904, p. 975.- 
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heptanol avec un excès de trichlorure de phosphore, environ 1"°'. On refroidit d'abord, 
puis on achève la réaction au bain-marie. Ensuite on traite par l'eau. On aurait pu 
craindre, si les observations de Jarochenko n'avaient déjà reçu plus d'un démenti, que 
le trichlorure de phosphore n'agît sur la fonction alcool secondaire plutôt comme dés- 
hydratant que comme chiorurant. Il n'en est rien ici et presque tout le diméthoxyhep- 
lanol est transformé en i .7-diméthoxj-4-chloroheptane 

(GH30CH2CH2CH2)'CHC1. 

C'est un liquide incolore, très mobile, d'une odeur assez agréable. Ile ne cristallise 
pas dans le mélange de neige carbonique et d'acétone. Il bout à 120° sous la pression 
de 16""". Densité à 18° : i ,001. L'analyse a donné : chlore pour 100, 18, g4 et 18, 96; 
calculé, 18,25. 

Tribromoheptane 1.4.7 = [CH^BrCH^CH^J^GHBr. — On a saturé d'acide brom- 
hydrique 1"°' de diméthoxyheptanol additionnée de son volume d'acide acétique, puis 
on a chauffé le mélange en tube scellé au bain-marie. Le tribromoheptane a été ensuite 
précipité par l'eau, séché et soumis à la distillation dans le vide. Il bout, en se décom- 
posant un peu, à i84°-i85'' sous 19"™. 

C'est un liquide assez épais, que je n'ai pu faire cristalliser dans le mélange de neige 
carbonique et d'acétone, bien qu'il s'y solidifie. Densité à 18° : 1,775. L'analyse a 
donné : brome pour 100 : 70,07 et 70,09; calculé : 71 ,21; elle accuse donc le commen- 
cement de décomposition remarqué pendant la distillation. 

Triiodoheptane 1.4.7 = [CHLIGH^CH^J'CHI. — L'acide iodhydrique gazeux agit 
très vivement même à froid sur le diméthoxyheptanol en donnant 2"°' d'iodure de mé- 
thyle et 1™°' de triiodoheptane i .4-7- 

Ce dernier est un liquide épais, un peu coloré; densité à i8° : 2,343; on ne peut 
malheureusement ni le distiller dans le vide sans décomposition, ni le faire cristalliser 
même à — 80°. Cependant sa composition répond bien à celle du triiodoheptane. 
L'analyse a donné : iode pour 100 : 79, 1 1; calculé : 79,70. 

Ce triiodoheptane 1.4-7 "^^ permettra, je l'espère, de passer à l'heptane-triol, c'est- 
à-dire à la glycérine symétrique [CH'OHCH^CH^j'CHOH. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Dénvés d' hydrogénation du carvacrol. Note 
de M. Léon Brunel, présentée par M. A. Haller. 

J'ai antérieurement exposé (') comment, en appliquant à divers phénols 
la réaction d'hydrogénation calalytique au nickel, j'avais obtenu les alcools 
hydroaromatiques correspondants. J'ai signalé que le carvacrol s'hydrogé- 
nait régulièrement aux environs de 160° en fournissant un mélange de 
deux alcools isomères C'H-'O. 

(') Comptes rendus, t. CXXXVII, p. 1268, et Bull. Soc. cliim., 3" série, t. XXXIII, 
p. 268. 

C. R., 1905, 2» Semestre. (T. CXLI, N' 26.) 1^32 
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L'exposé (les résultats obtenus avec ce phénol fera l'objet de la présente 
Note. 

L'appareil employé est identique à celui que j'ai décrit à propos de la préparation 
du cycloheianol (•). Si l'on opère à une température voisine de (6o° avec une vitesse 
d'écoulement du carvacrol de 4" à l'heure et un débit d'hydrogène de loo™^ à la mi- 
nute, il est nécessaire de passer à deux ou trois reprises le liquide à hydrogéner dans 
le tube pour obtenir la réaction complète. Le produit d'hydrogénation est formé d'une 
petite quantité de tétrahydrocymène et d'hexahydrocymène, la plus grande partie étant 
un mélange de deux alcools isomères de formule C"'H"'0, mélange bouillant entre 
219° et 222°. 

En opérant l'hydrogénation du carvacrol à température plus basse, aux environs de 
120°, les résultats sont diflFérents. Dans ce cas, le carvacrol s'écoule lentement à raison 
de is à l'heure, la vitesse du courant d'hydrogène étant de 60™° à la minute. Dans ces 
conditions, le liquide qu'on recueille est totalement hydrogéné après un seul passage 
dans le tube. Il bout exactement à 222°, c'est-à-dire qu'il est constitué par un seul des 
deux alcools du mélange précédent. Il n'y a d'ailleurs pas formation de carbures pro- 
venant de la déshydratation de l'alcool. 

De ces faits il résulte que, à ii5"-f20°, l'hydrogénation catalytique est 
très active. Pour que le carvacrol soit entièrement transformé en alcool 
hesahydroaromatique, il faut que la durée dii contact entre le mélange de 
carvacrol et d'hydrogène et le nickel soit suffis-aroment prolongée. D'autre 
part, les résultats différents obtenus aux deux températures montrent que, 
à 160", une réaction secondaire voisine donnant naissance au deuxième 
alcool s'établit. Cette action consiste dans la formation transitoire de l'acé- 
tone correspondant au cqrvacromenthol : la car(>acromentkoneC*''Il'^0. Dès 
i5q°, des traces de cette acétone se forment par déshydrogénation cataly- 
tique d'une partie du carvacromenthol qui a pris naissance. Le liquide 
étant passé plusieurs fois dans le tube, la quantité de dérivé cétonique 
augmente. Comme cette carvacromenthone est, d'ailleurs, hydrogénée de 
son côté, elle peut donner naissance aux deux carvacromenthols stéréo- 
isomères prévus par la théorie. J'ai déjà signalé une réaction semblable 
à propos de la préparation des thymomenthols (^). 

Je désignerai sous le nom d'oL-carçacromenthol celui de ces alcools dont le 
point d'ébuUition est le moins élevé, 219° environ, et sous le nom de 
^carmcromenlhol le second isomère bouillant à 222°. 

a-CARVACROHENTHOL. — Cet alcool a été extrait du mélange obtenu à 160° par de 

(■) Ann. de Chitn, et de Phys,, 8= série, t. VI, p. aoS et 208. 
(^) Comptes rendus, t. CXL, p. 798. 
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nombreuses dlstillatiods /'ractionnées. Je n'ai pu l'obtenir complètement exempt du 
dérivé p. L'x-carvacromentliol ainsi isolé est un liquide huileux, incolore, d'odeur 
de ihjm et de safrol, bouillant vers 219" sous la pression normale. 

3-CAnvACROHENTHor.. — Cet alcool a été purifié en passant par son éther phtalique 
acide cristallisé dans l'alcool. Le P-carvacromenthol est un liquide huileux, incolore, 
d'odeur agréable de safrol et de menthe, de densité 0,918 à 0°, bouillant à 222° sous 
la pression normale, ne cristallisant pas à — jo». Il donne avec les acides des éthers 
bien définis. 

FoRMiATEDE i3-GARViCR0MENTHïLE H C02 — C"'H'9.-Cetéthers'obtienten abandonnant 
à froid, pendant 24 heures, un mélange de p-carvacromenthol et d'acide formique, 
cristallisabieen léger excès. Le formiate de |3-carvacromenlhyle est un liquide mobile, 
incolore, d'odeur agréable légèrement camphrée, de densité 0,904 à 0°, bouillant à 
229° sous la pression normale. 

Acétate de p-r.AftVACROMENTUïLE GH^— CH'— CO'— C'^H'^ — J'ai préparé cet 
éther en chauffant à i3o<>, en tubes^ scellés, un mélange de p-carvacromenthol et d'acide 
acétique en excès. L'acétate du P-carvacromenthol est un liquide mobile, incolore, 
d'odeur forte; il a une densité de 0,988 à 0°. Il bout à 281°, 5 sous la pression nor- 
male. Il ne cristallise pas à — 10°. 

SdCCINATE acide de p-CARVACROHENTHYLE CO'H— CH' — CH^— CO^— C" H'^. — 

Cet éiher a été préparé en chauffant à 100° le p-carvacromenthol avec de l'anhydride 
succinique en excès. Le succinate de p-carvacromenthjle cristallise de l'éther de pé- 
trole en fines aiguilles, incolores, inodores, fusibles à 74'>. Il est soluble dans les les- 
sives alcalines diluées. Un excès d'alcali précipite l'éther à l'état de sel alcalin. 

PhTALATE acide DE P-CARVACROMENTHYLE H — CO^— C^H* — CO'— C'oH". Cet 

élher, préparé comme le succinate acide, se présente, après cristallisation de l'alcool, 
en gros cristaux incolores, inodores, fusibles à jSô», solubles dans les lessives 
alcalines. 



caiMlE BIOLOGIQUE. — Quelques actions liquéfiantes et saccharifiantes 
sur l'empois d'amidon. Note de M. P. Petit. 

La récente Comraiinicaflon de M. J. Wolff : Sur quelques composés miné- 
raux qui peuvent jouer le rôle de diastase liquéfiante du malt m'engage; à 
signaler tin certain nombre d'es.sais que je tne proposais de compléter avant 
de les publier. 

Les infusions de malt se comportent vis-à-vis la leinltire de gaïac comme 
des solutions de combinaisons ferreuses et ferriques, on manganeuses et 
manganiqnes; le fer est certain, car si l'on incinère les flocons coagulés 
par ébullition de i' d'infusion de malt à 10 pour 100, on y peut doser du 
fer : o™s,5^ tandis que le manganèse ne se montre que comme traces. 

J'ai constaté d'abord que les combinaisons ferriques ou manganiques de 
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l'infusion de malt pouvaient être réduites par l'hydrogène. On opère dans 
une atmosphère de ce gaz et en ajoutant un volume connu de soude titrée 
à l'infusion contenant déjà des copeaux d'aluminium; après quelques 
instants une addition d'acide acétique neutralise exactement la soude 
ajoutée, puis on fait arriver de la teinture de gaïac. Aucune coloration ne se 
produit, alors qu'on en avait une forte avec l'infusion de malt initiale; mais 
avec une goutte d'eau oxygénée, une forte teinte bleue apparaît dans le 
liquide réduit. Celui-ci n'a plus d'action ni liquéfiante, ni saccharifiante. 

Inversement, si l'infusion de malt donne une réaction faible au gaïac seul, 
et qu'on lui injecte de l'air après l'avoir légèrement alcalinisée, puis qu'on 
revienne à. l'acidité initiale, on a au gaïac une teinte bleue beaucoup plus 
forte qu'avant l'oxydation. Si les opérations sont faites très rapidement et 
que l'acide employé soit l'acide lactique, le Hj^uide liquéfie encore l'empois 
mais nesaccharifie plus; l'acide chlorhydrique ne laisse qu'une liquéfaction 
très réduite et l'acide citrique l'annule entièrement. 

L'acide citrique empêche d'ailleurs la coloration bleue du gaïac et le 
citrate de fer ne la donne que très mal. 

J'ai été ainsi conduit à essayer l'action des oxydes de fer ou de manganèse 
en présence soit d'albumine, soit d'infusions végétales dépourvues par 
elles-mêmes d'action liquéfiante et saccharifiante : 

Une solution d'albumine sèche du commerce à 0,26 pour 100 est agitée avec un mé- 
lange à parties égales d'oxydes ferreux, ferrique et manganeux, puis filtrée. Au bout 
de quelque temps, le liquide se colore et se trouble. On filtre de nouveau et ce second 
filtrat donne avec la teinture de gaïac les mêmes réactions que l'infusion de malt, et 
!<=>»' liquéfie, à 20» en i heure, ro"»' d'empois de fécule à 2 pour 100. Si on ajoute au 
liquide de l'asparagine, environ 2»s à S-^s pour 100'=»% on observe une liquéfaction plus 
rapide et une saccharification légère. Au bout de 24 heures, celle-ci est très notable et 
conduit à o,o5 de maltose pour les 10™' d'empois utilisés. 

De même, une solution d'albumine à 2 pour 100 additionnée de 2»s d'acide lactique 
pour ioo'=°'', puis agitée avec un mélange d'oxydes ferreux et ferrique, donne, à i™' 
pour 10™' d'empois, une saccharification sensible et une liquéfaction totale en moins 

de I heure à 20°. 

De même encore l'albumine à o,5 pour 100, additionnée pour loo'^'»' de 3-"S d'acide 
lactique puis agitée avec un mélange d'oxydes ferreux et ferrique dans un courant 
d'acide carbonique, donne, avec addition au liquide séché de 3o"s d'asparagine pour 
100"™', une liquéfaction totale à 20° et une saccharification sensible. 

La durée de liquéfaction varie suivant l'acidité initiale et la quantité d'asparagine 
ajoutée au liquide filtré. 

On obtient d'ailleurs pour la dose optima d'asparagine des chiff"res variables suivant 
l'albumine employée, car cejle-ci est plus ou moins acide et quelquefois même alcaline. 

L'infusion aqueuse froide de farine de féverolles ne liquéfiait ni ne saccharifiait l'em- 
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pois de fécule à 2 pour 100. En ajoutant de l'acide lactique à dose de i»spour 100™' ou 
en agitant l'infusion avec de l'oxyde ferrique fraîchement précipité, on obtient la 
liquéfaction à 20° en moins de i heure et une légère saccharification de l'empois. 

MINÉRALOGIE. — Sur la présence de irachyles et d'andésites à hypersthène 
dans le Carbonijère de Corse. Note de M. Depbat, présentée par M. Mi- 
chel Lévy. 

Nous avons indiqué dans une Note récente (') l'existence en Corse 
d'importantes éruptions Irachytiques (orlhophyres) d'âge carbonifère, 
ayant donné naissance à de nombreux filons et coulées; ces dernières avec 
tufs trachytiques subordonnés s'observent en nappes dans la partie supé- 
rieure du Carbonifère d'Osani. En étudiant ces roches au point de vue 
pétrographique, nous y avons observé des types intéressants et notamment 
les trachytes à hypersthène qui font l'objet de cette Note. 

Ces roches, de couleur claire, parfois caverneuses, rudes au toucher, 
ont l'aspect de laves récentes; sous leur position stratigraphique et, si l'on 
n'en recueillait des galets dans le verrucano permien du Monte Seunino, 
on pourrait facilement les prendre pour des roches volcaniques récentes. 

Ces types présentent des modifications, du reste sans importance, dans 
leur structure; ils sont toujours à deux temps de consolidation bien tran- 
chés, mais parfois le deuxième temps est constitué par des microliles extrê- 
mement petits, formant des traînées fluidales contournant les phénocris- 
taux; souvent la matière vitreuse est extrêmement abondante; ces deux 
derniers modes sont réalisés dans les coulées,. tandis que dans les filons ou 
les cheminées il y a moins de différence entre les deux temps. 

L'étudeen lame mince montre ces roches formées de sanidine, andésine- 
oligoclàse, hypersthène, augite rare au premier temps. Le second temps com- 
purle des microlites (V hypersthène rares, à'augite, très peu de magnétite, 
et surtout de Vorthose; parfois un plagioclase. Il est à remarquer que les 
éléments blancs sont prédominants au deuxième temps. 

L'hyperstbène se dislingue nettement. Nous avons réussi à en isoler de nombreux 
cristaux avec l'acide fluorhydrique. Les seuls cristaux nets sont ceux du premier 
temps; ils présentent les formes m(iio), A'(«oo), ^'(010) et les pointements c^(oi2). 
Ils sont souvent bien terminés. 



(') J. Deprat, L'origine de la protogine de Corse {Comptes rendus, séafTce du 
10 juillet igoS). 
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Le pléochroïsme bien nei donne : «^rrvert pâle, «,„ = jaunâtre, /z^^r jaune rou- 
geâtre clair; il est cependant peu intense, indiquant une variété voisine de la bronzile. 
Les extinctions sont longitudinales; la biréfringence ne dépasse pas o,oi3. Ces carac- 
tères empêchent toute confusion avec les pyroxènes monocliniques. 

L'Iiypersthène s'observe dans la plupart des traclijles carbonifères d'Osani; parfois 
cependant cet élément fait défaut. Dans certains types la roche est uniquement formée 
de sanidine; c'est le cas de filons observables sur la route de Vico au col de Sevi et 
près de Gradella (golfe de Porto). Je signalerai en même temps un trachyte à riébec- 
kite intercalé dans les trachytes à Iiyperslhène d'Osani, mais la riébeckile qui se 
montre en phénocrislaux corrodés paraît faire partie d'enclaves arrachées en profon- 
deur et ne doit pas entrer dans la véritable composition de la roche. 

Les trachytes à hyperstliène d'Osani passent à des variétés andésiliques par adjonc- 
tion dans la pâte de microlites de plagioclase parfois abondants; mais nous ne pouvons 
nous occuper ici de ces formes de passage. 

En résumé, la présence de roches volcaniques à pyroxène rhombique 
dans le carbonifère de Corse paraît un fait assez intéressant. Nous rappel- 
lerons que des gisements également paléozoïques de roches analogues ont 
été signalés en quelques points. Ain^si dans le Tyrol méridional, près de 
Rlausen, on a signalé des porphyritesà enstatite('); datis le Houilierdela 
Nahe (^) des types similaires ont été constatés. Aux environs de Figeac, 
M. Michel Lévy a décrit des basaltes à bronzite (raélaphyres) houillers ('). 
EnGn dans le Paléozoïque des Iles Britanniques on a signalé une série 
d'andésites à hyperstbène, notamment les laves anciennes des Stapeley 
Hills (Shropshire) (*), du Vieux Grès rouge des Cheviots Hills (*), de 
Carn Boduan (Caernarvonshire), du Fifeshire ("), etc. On peut également 
en rapprocher l'andésile à enslatite dite pierre de Bourran dans le bassin 
houiller de Decazeville, étudiée par M. Gentil et signalée par divers 
auteurs ('). , 



(') TellEb et V. John, Jahr-b. k. k. geol. R., t. XXXII, (882, p. 589. 

{"-) Lossii.N, Jahrb. k. preuss. geol. Landesanst., Berlin, 1884. 

(') Michel Lévt, Comptes rendus, t. CVIII, 1889, p. 097. 

(*) Watts, Quart. Journ. geol. Soc. 0/ London, t. XLI, i885, p. 539-543. — 
Proceed. geol. Assoc, t. XIII, 1894, p. 337-839. 

(3) Péteuses, Kiel, 1884. — Teall, geol. Mag., i883, p. 102-106; i46-i52; 259- 
204. 

(^) Glt)d, Quart. Journ. geol. Soc. of London, t. XLIII, 1886, p. 420-427. 

(') BoRGEROs, Jardel et Picakbet, Étude géologique du bassin houiller de Deca- 
seville {B. S. G. F., 3" série, t. XXXVIII, 1900, p. 739. 
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BOTANIQUE. — Le Raphia Ruffia, palmier à cire. 
Noie de M. Heniii Jumelle, présentée par M. Gaston Boimier.' 

Les Raphia sont des palmiers qui, an point de vue économique, sont 
déjà, depuis longtemps, intéressants à plusieurs litres. 

Les jeunes inflorescences du Raphia vinifera de la côte occidentale 
d'Afrique fournissent un vin de palme, et des pétioles de la même espèce 
on extrait un piassava. 

Dans le Raphia Raffia de Madagascar, la partie la plus importante et la 
plus connue actuellement est l'épiderme supérieur des jeunes feuilles. Les' 
faisceaux fibreux qui restent adhérents à la face inlerne de cet épiderrae, 
lorsqu'on les sépare des autres tissus foliaires, lui donnent la résistance 
qui le fait utiliser sous forme de bandes ou de filaments. 

Il serait possible que ce ne fût pas là encore tout l'intérêt de ce Raphia 
Ruffia. Ses fruits contiennent, dans leur péricarpe, une substance grasse 
qui a été étudiée récemment par M. Heckel ; et nous pouvons, en outre, le 
signaler aujourd'hui comme un palmier à cire, qui, comme tel, serait à 
placer à côté de Geroxylon andicola, ainsi que du Gopernicia cerifera, qui 
donne la cire de Carnauba. 

C'est M. Perrier de la Bathie qui vient d'avoir l'idée de préparer à 
Madagascar une assez grande quantité de cette cire. II l'a obtenue sur les 
segments foliaires qui ont été débarrassés de leur épiderme supérieur pour 
la préparation du raphia. 

Ces segments ont été desséchés, puis battus dans une grande toile, et il 
s'en est détaché la fine poussière blanche qui couvrait la surface. Celte 
poussière a été tamisée, puis jetée dans l'eau bouillante oii elle s'est prise 
en masse. 

Les deux pains que nous avons reçus, et qui pesaient chacun 5oos en- 
viron, étaient l'un brun et l'autre jaunâtre. 

La substance est sèche, un peu brillante, légèrement grasse au toucher, 
assez facilement cassante, et alors à cassure nette et non granuleuse, mate. 
Tout en n'étant pas friable, elle est pulvérisée sans difficulté dans le 
mortier. 

Elle a bien l'aspect d'une cire végétale et, en particulier, de la cire de 
Carnauba du commerce, et n'offre, par contre, aucune ressemblance avec 
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le produit de sécrétion de VOphiocaulonfiringalavense que nous avons décrit 
autrefois, et que nous continuons à considérer comme une résine, bien 
plus que comme une cire, tout en nous réservant de revenir plus tard sur 
sa localisation dans la plante. 

Sur le tout petit fragment de rameau d'Ophiocaulon que nous avions pu examiner 
nous n'avions pu, en effet, constater autrefois de substance d'excrétion ni dans les cel- 
lules de l'épiderme ni à la surface, et nous avions, dès lors, pensé que la résine devait 
accompagner le tanin dans les nombreuses cellules sécrétrices internes. Mais les échan- 
tillons un peu plus complets que nous avons étudiés depuis celte époque ont modifié 
notre opinion et nous ont permis de nous assurer que les cellules à tanin internes ne 
contiennent pas de résine. La substance sécrétée peut donc très bien être superficielle, 
sa formation étant localisée dans la partie basilaire et lubérifiée de la lige, que nous 
n'avons pas vue. 

Il n'en reste pas moins vrai que l'excrétai d'Ophiocaulon firingalavense n'a aucun 
des caractères ordinaires des cires; et il en est tout autrement de celui du Raphia 
Ruffi-a. 

Cette cire de Raphia est insoluble, ou excessivement peu soluble (dans les propor- 
tions de'i à 6 pour loo) dans le chloroforme, Téther sulfurique, l'éther de pétrole, 
l'alcool absolu, la benzine, le sulfure de carbone et l'acétone. 

L'alcool bouillant seul la dissout, mais elle se précipite pendant le refroidissement. 
Si l'on jette le tout sur un filtre, il reste alors sur ce filtre une masse très blanche qui 
a la consistance de l'axonge. Mais, par la desbiccation, cette sorte de gelée devient une 
substance granuleuse et friable, conservant, du reste, sa blancheur. 

La fusion lui redonne une coloration brune et la cire, fondue plusieurs fois, est 
marron foncé, brillante à la surface, de nouveau compacte et à cassure nette. 

La densité est de 0,960 environ et le point de fusion de 82°. 

Approchée d'une flamme, cette cire fond sans s'enflammer, comme la cire de Car- 
nauba. La partie qui n'a pas encore coulé reste dure; la partie en fusion se malaxe 
mal et s'effrite plutôt entre les doigts, sans viscosité. 

Les acides chlorhydrique, azotique et sulfurique sont sans action. 

Ce produit d'un palmier d'une de nos colonies françaises est-il réelle- 
ment utilisable ? Des essais industriels pourraient seuls nous renseigner 
avec certitude à cet égard. Mais il offre, par ses caractères généraux, une 
telle ressemblance avec les cires végétales déjà employées qu'on peut l'es- 
pérer. Et nous croyons qu'il était d'autant plus à signaler qu'il peut être 
obtenu aisément, puisqu'il est retiré de feuilles qui sont déjà récoltées pour 
la préparation du raphia, et qui ne représentent plus, actuellement, qu'un 
déchet, quand ce raphia a été détaché. 
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BOTANIQUE AGRICOLE. — Sur une variation importante du tubercule du 
Solanum Maglia Schlecht. Note de M. Édocaru Heckei., présentée par 
M. G. Bonnier. 

Dans une précédente Communication (ar novembre 1904) j'ai fait con- 
naître comment M. Labergerie a obtenu, à Verrières, dans le département 
de la Vienne, du Solanum Commersoni Dunal, que je cultivais depuis 
6 années consécutives, au jardin botanique de Marseille, sans modification 
du type spécifique, des variations rapides et profondes, tant dans le sys- 
tème végétatif que reproducteur; le tubercule, notamment, avait été pro- 
fondément modifié dans ses dimensions, sa couleur, sa saveur et sa vesti- 
ture; il était devenu comestible et, finalement, il s'était formé quatre 
variétés violette, jaune, rose et blanche issues du tubercule jaune ini- 
tial ('). La plus remarquable est la variété violette, où certains agriculteurs 
crurent à tort voir une variété du Solanum tuberosum, connue sous le nom 
de géante bleue. Et cependant l'origine de cette variété ne fait pas de doute 
pour moi qui ai vu sortir, au jardin botanique, des tubercules de la variété 
violette, des pieds reproduisant le type Commersoni le plus pur par un re- 
tour bien naturel et qui ai vu, à Verrières, chez M. Labergerie, sur les pieds 
transformés tous les passages du fruit cordiforme de Sol. Commersoni au 
fruit sphérique de Sol. tuberosum. 

Poursuivant mes recherches sur les variations et leurs causes, et bien que j'eusse 
déjà inutilement cultivé en Provence 5. Commersoni, Maglia, Fenzleri, Ohrondi et 
stolonifera, je résolus de reprendre ces cultures dans d'autres conditions et en me 
rapprochant de ce que j'avais observé dans la Vienne et je commençai par S. Maglia. 
Au commencement de igoS, j'avais reçu simultanément de MM. de Vilmorin, qui cul- 
tivent cette espèce depuis longtemps, et de M. Sutton de Reading, des tubercules vio- 
lacées et jaunes de S. Maglia. Plantés dans la serre chaude, en vases contenant les 
engrais habituels (superphosphate, chlorure et nitrate de potasse), ces tubercules 
donnèrent de belles plantes, dont l'identité spécifique fut établie par la floraison avec 
Sol. Maglia. En fin avril, beaucoup d'entre elles n'esquissaient pas encore de forma- 
tions tubéreuses, je résolus de les mettre en pleine terre, hors de leur pot initial, dans 

(') Il est remarquable de voir que les variations dans les tubercules portent tout 
d'abord sur le coloris de la peau et même de la chair, comme j'ai pu le constater sur 
ceux de VOxalis creriata, du Topinambour, de la Patate, où l'on trouve, comme dans 
l'espèce humaine, des races à peau rouge, jaune, blanche et noire ou violet foncé. 
C. R., 1905, u- Semestre. (T. CXLI, N» 36.) l63 
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un carré de lerre où j'avais déjà cultivé depuis l'année précédente et où vivaient à ce 
moment un certain nombre de pieds connus sous le nom de Sutton discofery, North 
Star et Edouard VU, toutes variétés de la pomme de terre ordinaire dont j'avais 
besoin, à raison de la fécondité de leurs anthères, 'pour opérer des croisements (qui 
ont parfaitement réussi) entre Solarium tuberosum père et 5. Commersoni mère. 
Les courlillières et des accidents divers ne me laissèrent subsister qu'un pied de 
Maglia issu d'un tubercule jaune. Au mois de novembre dernier, ce pied m'a donné, 
groupés à sa base, sans stolons, cinq tubercules en état de profonde variation et tous 
de couleur violet rouge. Tandis que les tubercules plantés pesaient 4^ à 5? et mesu- 
raient 2'=»,5 de long, ceux que j'ai recueillis mesuraient entre S"»^ et g-^-" et pesaient de 
Soi' à i3o8, les lenticelles ont disparu; la chair a cessé d'être aqueuse et amère ou sans 
saveur, elle est devenue plus compacte, plus chargée de fécule, les yeux se sont déve- 
loppés, le tubercule est comestible. En un mot, cette variété de Maglia rappelle tout 
à fait celle obtenue à Verrières, en igoi, du Solarium Commersoni, dont j'avais 
envoyé les tubercules jaunes types à M. Labergerie. Ce résultat, que je n'avais jamais 
obtenu durant mes cultures dans une terre vierge, me conduit à admettre que c'est au 
voisinage des tubercules de Sol. tuberosum et à leur influence sur la terre ambiante, 
qu'il faut attribuer ces variations. Il est évident qu'il y a ici une action d'ordre non 
cultural et que, selon toute probabilité, il s'est produit le même phénomène symbio- 
tique rappelé récemment par M. Bonnier, à la Société nationale d'Agriculture de 
France, au sujet de la pomme de terre ordinaire, dont Clusius ne put obtenir des 
tubercules, sur des pieds venus de graines, qu'avec l'aide d'un peu de la terre environ- 
nant ces tubercules. Je vais continuer, sur toutes les espèces sauvages tubérifères que 
je pourrai me procurer, la même expérience que je poursuis du reste sur les tubercules 
en état de variation et je serais heureux que les détenteurs de mêmes espèces tubéri- 
fères voulussent bien répéter mes essais pour les soumettre, à raison de leur impor- 
tance et de leur signification, à un contrôle sérieus et multiple. MM. de Vilmorin et 
Sutton sont bien placés pour les renouveler. 

En tout cas, telle qu'elle est, du moins, mon expérience servira à justifier 
l'opinion d'A. de Candolle, qui voyait (ce dont il a été beaucoup critiqué), 
dans S. Maglia du Chili et du Pérou, l'espèce sauvage dont était issue notre 
pomme de terre cultivée. Le fait n'était cependant pas douteux historique- 
ment, au moins en partie, et aujourd'hui je l'ai prouvé expérimentalement. U 
est probable que le tubercule, objet de la variation qui fait la matière de cette 
Note, ressemble à quelque variété connue et cultivée de notre pomme de 
terre ordinaire, ciomme il en est advenu pour la variété violette du Sol. 
Commersoni. Ce fait n'a rien de surprenant, car il n'est plus douteux (et la 
preuve en est faite maintenant) pour la plupart des auteurs qui se sont 
occupés de la partie, au point de vue historique, que les deux espèces 
S. Commersoni et S. Maglia ont contribué à la formation des nombreuses 
variétés cultivées de la pomme de terre attribuées toutes indifféremment, 
jusqu'à ce jour, au S. tuberosum L. 
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CHIMIE AGRICOLE. — Sur V emploi favorable du manganèse comme engrais. 
Note de M. Gabriel Bertraivd, présentée par M. E. Roux. 

Mes recherches sur les oxydants et, d'une manière plus spéciale, sur la 
constitution chimique de la laccase ont démontré l'importance physiolo- 
gique du manganèse ('). Ce métal, dont la présence chez les végétaux et, 
à plus forte raison, chez les animaux où il est encore moins abondant, était 
considérée comme fortuite ou accessoire par la majorité des physiologistes, 
est rentré depuis dans la liste des éléments indispensables au fonctionne- 
ment de la cellule vivante. 

Une conséquence d'un intérêt pratique peut-être considérable est ré- 
sultée de cette notion nouvelle. Je l'ai fait connaître au Congrès interna- 
tional de Chimie appliquée, tenu à Berlin en 1903 : c'est l'emploi du man- 
ganèse comme agent fertilisateur du sol (^). 

11 ne suffit pas, comme Sachs l'avait déjà fait observer ('), de fournir à 
un végétal des éléments nutritifs quelconques pour obtenir le maximum de 
récolte. Il faut lui donner à la fois tous les éléments nécessaires et dans 
une proportion convenable. L'absence ou l'insuffisance d'un seul arrête ou 
diminue la croissance. 

Cette observation, que la pratique agricole vérifie d'une façon si évi- 
dente lorsqu'il s'agit des éléments : carbone, azote, phosphore, potas- 
sium, etc. qui entrent en grande quantité dans la composition chimique du 
végétal, c'est-à-dire des éléments plastiques, doit être vraie également pour 
ceux, comme le manganèse, dont on ne trouve que des traces et qui, en 
raison de leurs fonctions spéciales, peuvent être appelés les éléments caia- 
lytiques. 

On est ainsi conduit logiquement, par la connaissance de la laccase, à 
essayer les combinaisons du manganèse comme engrais. 

Des expériences de laboratoire, dans des solutions nutritives, des pots ou 



(•) J'ai développé cette idée dans une conférence au laboratoire de M. Moissan : Le 
manganèse dans la nature, publiée par la Repue générale de Chimie, t. VIII, igoS, 
p. 205-217. 

(-) Berich. int. Kongress su Berlin, t. III, p. 889, 

(^) Physiologie végétale, édition française, Paris, 1868. 
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des casiers de petite surface, ont déjà fait ressortir l'influence favorable du 
manganèse introduit dans les milieux de culture. Elles ont été publiées, au 
cours de ces dernières années, par Lœw et quelques-uns de ses élèves : 
Aso, Nagaoka et Sawa ('), par Kanter ('), par Hill ('), par GossI (*)» par 
Passerioi (^). Ces expériences, entreprises soit avec des moisissures, soit 
avec des plantes phanérogames, ont, en ojutre, vérifié ce fait, prévu théori- 
quement, qu'il suffit d'employer une proportion extraordinairement petite 
de métal pour obtenir des résultats appréciables. 

C'est même là, en se plaçant au point de vue économique, un caractère 
très intéressant du nouvel engrais; il permet d'espérer, avec une dépense 
très réduite, une augmentation importante de la récolte. 

Par contre, on peut se demander s'il ne tend pas à limiter le nombre de 
cas où son application peut être efficace. Toutes les terres arables ren- 
ferment, d'après les analyses de Leclerc (*), une proportion notable de 
manganèse. Peul-on compter, dès lors, retirer un bénéfice quelconque de 
l'addition de quelques nouveaux millionièmes de métal? C'est ce que 
l'expérience, faite dans les conditions de la grande culture, permet seule 
de résoudre. Je m'en suis préoccupé cette année et voici les résultats encou- 
rageants que j'ai obtenus avec le concours d'un agronome éclairé, 
M. L. Thomassin. 

Il s'agit d'une culture d'avoine, commencée en fin février. La couche arable, d'une 
"rande profondeur, était formée de terre argileuse, très faiblement calcaire, dans 
laquelle j'ai dosé, par trois épuisements à l'acide chlorhydique concentré et chaud, 
G 037 pour 100 de manganèse. Une partie seulement de ce manganèse était soluble 
dans l'acide acétique bouillant au centième : 0,024 poir 100. 

L'expérience a été faite sur deux surfaces carrées, égales à tous points de vue, de 
20 ares chacune. Ces surfaces ont reçu les engrais habituels, dans les mêmes propor- 
tions, mais l'une d'elles a reçu, en plus, une quantité de sulfate de manganèse desséché, 
correspondant à 5o''b par hectare. Ce sulfate, exempt d'impuretés, pour avoir plus de 
certitude dans les résultats, renfermait 3i ,68 pour 100 de manganèse. Chaque mètre 
carré de terre avait donc reçu environ 18,6 de métal. 



(•) Bull, of the Collège of Agriculture of Tokio, t. V et VI, igoS et 1904. 

(2) Thèse, Saint-Pétersbourg, igoS. 

(3) Journ. of the royal agricultural Society of England, t. LXIV, igoS, p. 348. 
(') Beiheft. Bot. Centralblatt, t. XVIII, p. 119-182. 

(») Bolletino delV Istitulo agrario di Scandicci, 2° série, t. VI, igoS, p. i-i4. 
(^) Comptes rendus, l. LXXV, 1872, p. 1209-1214. 
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La récolte a eu lieu au commencement du mois d'août. Jusque-là l'aspect des deux 
surfaces est resté sensiblement le même : les pesées seules ont accusé de notables dif- 
férences. On a, en effet, obtenu : 

Sans manganèse : 

Poids total 1 290 soit à l'hectare '645o ^ 

Après battage U''^r"-;-- ^'^ » aSgo 

I paille et balles 768 » 384o 



Avec manganèse 

7900 



Poids total i38o soit à l'hectare 



Après battage 



grains 608 » 3o4o 

paille et balles 968 » 484o 



Les différences en faveur du manganèse sont donc : 

Pour l'ensemble de la récolte : 22,5 pour 100 (') 

Soit pour le grain 17, 4 » 

» la paille 26,0 » 

L'examen comparatif des grains a donné les chiffres suivants : 

Sans manganèse. Arec manganèse. 

Poids de l'hectolitre 44''s 46''s 5 

Eau à +110° 17,48 pour 100 i6, 85 pour 100 

Gendres 2,82 » 2,88 » 

Manganèse o,ooooo4 o,ooooo4 

Azote total i,6i i 58 

Ces résultats, qui sanctionnent d'une manière si inattendue mes 
recherches sur la laccase, ne sont pas seulement encourageants au point de 
vue de l'emploi agricole du manganèse. Ils indiquent une nouvelle voie à 
suivre dans l'élude des causes auxquelles est atlribuable la fertilité du sol 
et autorisent à essayer, au même litre que le manganèse, tous les éléments 
rares : bore, zinc, iode, etc., dont on est en droit de supposer le rôle phy- 
siologique (^). 



(') Dans les expériences d'Aso, exécutées avec du riz, les augmentations de ren- 
dement ont monté jusqu'à 42 pour 100. 

(2) J'ai proposé pour ces engrais le nom d'engrais complémentaires; on pourrait 
tout aussi bien les appeler engrais catalytiques. 
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PHYSIOLOGIE. — L'assimilation de l'acide carbonique par les chrysalides de 
Lépidoptères. Noie de M'i« Maria vos Lisdes, présentée par M. Alfred 
Giard. 

En i883, Engelmann trouva une Vorticelle diffusément colorée en vert, 
qui avait la faculté d'absorber et de décomposer l'acide carbonique 
contenue dans l'eau et qui dégageait de l'oxygène sous l'influence de la 
lumière. C'était pour la première fois qu'on voyait une cellule animale 
assimilant l'acide carbonique de la même manière que les plantes, mais 
sans être aidée de cellules végétales, comme cela a lieu dans de nombreux 
cas de symbiose de Protozoaires avec des Algues. 

Un hasard m'a poussée à des recherches sur ce sujet. J'avais trouvé que 
les chrysalides de Lépidoptères (Vanesses) supportaient facilement un 
séjour dans une atmosphère d'acide carbonique même concentrée, qu'elles 
y perdaient moins de leur poids que dans des conditions normales, qu'elles 
devenaient même plus lourdes, tandis que l'acide carbonique diminuait de 
volume. Je me demandais si les chrysalides pouvaient profiter de l'acide 
carbonique à la manière des végétaux. De nombreuses analyses(environ4oo) 
des produits respiratoires de chrysahdes et de chenilles de divers Lépidop- 
tères m'ont amenée à la solution de celte question intéressante. 

J'ai expérimenté avec les chrysalides de Papilio podalirius, Sphinx euphor- 
biœ de Lasiocampa pini et avec les chenilles de Botys urticata et de Vanessa 
urticœ. 

La respiration de ces insectes a été étudiée dans des pipettes de forme cylindrique 
de dilTcrenles grandeurs, les pipettes étaient allongées en tube aux deux, bouts et por- 
taient des robinets en verie qui fermaient hermétiquement. Les insectes furenl intro- 
duits dans la pipette par une ouverture à la partie cylindrique de l'appareil qui se 
fermait hermétiquement par un bouchon en verre. Les chrysalides ou chenilles pas- 
sées dans la pipette, celle-ci fut mise en communication avec le gazomètre contenant 
le mélange de gaz désiré. Aussitôt que l'air dans la pipette fut déplacé par le mélange 
de gaz entré sous pression, une pipette graduée de Hempel fut mise en conamunica- 
tion avec l'autre bout de la pipette respiratoire. .\prè3 avoir recueilli loo™' du mé- 
lange de gaz contenu dans la pipette respiratoire, je fermai les deux robinets, je 
supprimai la communication avec le gazomètre et avec la pipette graduée, et j'aban- 
donnai les chrysalides à l'expérience, ayant auparavant établi dans la pipette respira- 
toire la pression bai'ométrique normale en rouvrant un des robinets pour une seconde. 
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L'analyse du gaz recueilli dans la pipette graduée répondait à la composition procen- 
taire de l'atraosphère au rnilieu de laquelle se trouvaient les chrysalides. En rappor- 
tant les résultats obtenus sur 100™° au volume entier dans la pipette respiratoire et à 
la température, pression et tension normale, il était possible de dire combien l'atmo- 
sphère dans la pfpette respiratoire contenait de 0, de Az, de GO' au commencement 
de l'expérience. 

La différence de ces résultats avec ceux obtenus de la mêpie manière à la fin de l'ex- 
périence indiquait le changement que l'atmosphère de la pipette avait subi par suite 
de la respiration des chrysalides. 

Pour la plupart des expériences, je me servais d'un mélange d'air atmo- 
sphérique et d'acide carbonique de 5 à 3o pour 100. Les chrysalides res- 
taient enfermées pendant 2 à 24 heures dans la pipette. Le volume de gaz à 
leur disposition avait presque toujours diminué à la fin de l'expérience et 
les changements dans la composition de l'atmosphère respirée étaient les 
suivants : lorsqu'on se servait de l'air atmosphérique pur, j'ai trouvé que la 
production d'acide carbonique par les chrysalides était plus grande la nuit 
que le jour. Le rapport entre l'oxygène consommé et l'acide carbonique 

GO' 
exhalé était pendant la respiration de jour ^p- = 0,664 en moyenne, 

o,56i en minimum et 0,780 en maximum; pendant la nuit -7^ = 0,76 en 
moyenne, o,644 en minimum et o,844 en maximum. Pendant l'hiver, j'ai 

QQ2 

même trouvé pour la respiration journalière le rapport -jr^ = 0,6 — 0,0 

(chrysalides de P . podalirius) , ce qui veut dire qu'en hiver la production 
de CO^ peut complètement faire défaut. 

Quand l'atmosphère contenait de l'acide carbonique, on observait souvent 
une absorption de ce gaz accompagnée au printemps suivant d'une exhala~ 
tion d'oxygène. En hiver, en ii3 expériences, CO^ a été absorbé 87 fois, 
mais il n'y eut que 4 fois un-dégagement d'oxygène. En 1 16 expériences au 
printemps (mars-juin) il y avait 63 fois absorption de CO^ et 60 fois exha- 
lation de O. 

Ce processus d'assimilation eut plus souvent lieu le jour que la nuit. En 
1 7 expériences de jour les chrysalides de P. podalirius, série W, absorbèrent 
S""', 36 de CO^. En 18 expériences de nuit elles absorbèrent 2™',5o. 

L'exhalation d'oxygène était dans le jour 10'^"'°, 7 

» » la nuit i™°,4' 

La respiration était au contraire plus forte la nuit que le jour. Les chrysa- 
lides avaient consommé en oxygène en 17 expériences de jour o'""'',20. 
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En i8 expériences de nuit, iS""'. 

Elles avaient exhalé 4™°>3i d'acide carbonique le jour; 
Elles avaient exhalé ii°™',46 d'acide carbonique la nuit. 
Pour une seconde série j'eus les données suivantes : 

cm' 

Absorption de CO' en i3 expériences de jour io,34 

» • » 8 » de nuit i ,24 

Exhalation de O en i3 expériences de jour 8,56 

» » 8 » de nuit ■ 2,70 

Absorption de O en 1 3 expériences de jour 9i4' 

» » 8 » de nuit 21, 34 

Exhalation de CO^ en i3 expériences de jour 9iOO 

» » 8 » de nuit 21,02 

Le rapport entre l'acide carbonique absorbé et l'oxygène exhalé était 

pour la série II, -^5- = 0,012; pour la série ni, -r^j- = 1,028. 

Le rapport entre l'oxygène absorbé et l'acide carbonique dégagé était 
pour la série l\', 0,998; pour la série III, 0,986. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur le parallélisme entre le phototropisme et la 
parthénogenèse artificielle. Note de M. Georces Bohjv, présentée par 
M. Alfred Giard. 

M. Giard a provoqué la parthénogenèse de certains œufs (Astéries) en 
les desséchant avec du papier buvard et en les replaçant ensuite dans 
l'eau ('), et a montré que les solutions salines et l'acide carbonique 
agissent également comme déshydratants. La privation d'eau, qu'elle soit 
obtenue par un procédé physique ou par un procédé chimique, détermi- 
nerait un état de ralentissement vital de l'œuf ou à'anhydrobiose, après 
lequel l'action excitante de l'eau deviendrait maxima el pourrait produire 
la parthénogenèse. 

Les animaux supra-littoraux, lorsque la mer reste à des niveaux peu 
élevés, peuvent subir eux aussi, soit une dessiccation physique, soit une 
déshydratation chimique, et entrer ainsi dans un état (Vanhydrobiose, 
dont ils sortent lorsque la mer revient jusqu'à eux : les manifestations 



( ' ) Giard, Sur la parthénogenèse artificielle par dessèchement physique ( Comptes 
rendus de la Société de Biologie, 16 avril 1904). 
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vitales deviennent alors excessivement intenses, les attractions par les 
surfaces d'ombres sont très prononcées, et il en résulte un phototropisme 
négatif des plus marqués. 

1° Les Littorina rudes subissent, en été, pendant les périodes de morte-eau, sur les 
rochers supra-littoraux de Wimereux fortement insolés, une dessiccation très intense, 
sous l'influence de laquelle ces Mollusques s'enferment dans leurs coquilles pour y 
mener, sous l'opercule, une vie ralentie en milieu confiné. Cet état d'anhydrobiose 
cesse dès que la mer vient recouvrir les rochers, c'est-à-dire au début des grandes 
marées ('). Les Littorines sortent alors de leur torpeur, se mettent à ramper sur les 
rochers humides, subissent, sans pouvoir s'y soustraire, les attractions des surfaces 
d'ombre, suivent des chemins qu'on peut tracer à l'avance en appliquant les règles de 
la composition des forces en mécanique, se dirigent fatalement en quelque sorte vers 
les régions les plus obscures. 

2° Les Hediste diversicolor^ des estuaires saumâtres du Boulonnais, se comportent 
de même, mais sous l'influence des variations de salure de l'eau. 

3» Les HarpacUcus fulvus (Fischer) subissent, en été, pendant les périodes de 
morte-eau, dans les mares supra-littorales de Goncarneau, dont l'eau non renouvelée 
est le siège de putréfactions organiques (débris de poissons), une intoxication intense, 
par CO- et d'autres produits de désassimilation animale, sous l'influence de laquelle les 
mouvements de ces Crustacés se calentissent beaucoup. Cet état cesse dès que les 
vagues des grandes marées viennent balayer les impuretés et renouveler l'eau. Les 
Copépodes se mettent alors à nager très activement et en quelques instants se portent 
en masse du côté opposé à la surface la plus éclairée : dans un cristallisoir disposé 
devant une fenêtre, on les voit s'assembler à l'extrémité du diamètre perpendiculaire à 
celle fenêtre et tourbillonner sur place; on les voit également se grouper dans les 
ombres portées sur le fond en tourbillonnant ('). 

Ainsi donc, chez ces Mollusques, Annélides et Crustacés supra-littoraux, 
qui ont subi, certains la dessiccation physique, d'autres la déshydratation 
parie sel, d'autres la déshydratation par CO", etc., les phénomènes sont 
essentiellement les mêmes : au moment de la reprise de l'activité vitale 
sous l'influence de l'eau, les mouvements excessivement actifs de ces ani- 
maux sont uniquement d'origine oculaire, se font suivant des lois précises 
vers les ombres, et peuvent être prédits un peu à la façon des phénomènes 
astronomiques. 

Il y a plus : ces phénomènes eux-mêmes sont liés d'une façon absolue à 
la périodicité vitale déterminée par les oscillations de la marée : si l'on isole 



(') BoHN, L'aiihydrobiose et les tropismes {Comptes rendus, i4 novembre 1904). 
(^) BoHN, L'influence des variations du degré de pureté de l'eau sur le phototro- 
pisme {Comptes rendus de la Société de Biologie, 16 décembre igoS). 

C. R., 190Ô, 2« Semestre. (T. CXU, N" 26.) '^4 
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les animaux de leur habitat naturel, on les voit, dans les cristallisoirs, au 
moment précis où les vagues viennent recouvrir, après la morte-eau, cet 
habitat, bien que l'eau pure n'arrive pas dans ces cristallisoirs, bien que la 
dessiccation ou l'intoxication y persistent, on les voit sortir de leur torpeur 
et se diriger, avec une précision mathématique, vers les ombres. 

Les idées de M. Giard sur l'anhydrobiose, qui ont jeté une vive lumière 
sur beaucoup de phénomènes biologiques, qui ont permis de comprendre 
en particulier le mécanisme de la parthénogenèse artificielle, s'appliquent 
donc utilement à la question du phototropisme, et permettent d'établir un 
parallèle complet entré la parthénogenèse artificielle et le phototropisme. 
C'est sans doute sous l'influence de ces idées que Lœb, l'an dernier ('), 
a essayé l'effet sur l'héliotropisme de l'alcool, de l'acide carbonique, c'est- 
à-dire des déshydratants. Or, les Harpacticus Julvus de Concarneau réalisent 
dans la nature l'expérience tentée par le célèbre physiologiste américain. 

BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Sur l'indépendance de la métamorphose vis-à-vis du 
système nerveux chez les Batraciens. Note de M, P. Wixtbbbebt, pré- 
sentée par M. Alfred Giard. 

Lœb, en 1896 (-), étudia l'influence du système nerveux sur la métamor- 
phose à'Amblystoma; il sectionna la moelle cervicale et constata dans la 
tête et le tronc les changements chronologiques habituels de la transfor- 
mation. Cette expérience démontre seulement l'indépendance de deux 
parties du corps vis-à-vis l'une de l'autre dans la métamorphose, et non 
l'indépendance de chacune d'elles vis-à-vis de son système nerveux parti- 
culier. 11 est nécessaire, pour obtenir ce dernier résultat, d'extirper un ruban 
de moelle avec les ganglions spinaux correspondants, et d'observer ensuite 
la métamorphose des territoires paralysés. C'est ce que j'ai pu réaliser sur 
les Urodèles; chez les larves d'Anoures, j'ai suivi la régression de la queue 
en dehors des centres médullaires. 

I. Urobèles : Salamandra maculosa Laur. — Opération. — Le 16 juillet igoS, 
j'enlevai à 10 larves, longues de 35'°«' 3 48°»"-, juste en arrière des membres postérieurs^ 
8mm à lo"-» de moelle caudale, et, dans cette même région, je cherchai par le raclage 



( > ) LoEB, The contrat of heliotropic reactions in fresh water Crustaceans by Che- 
micals (Univ. California PubL, t. II, p. i-3). 
(') Archiv.fiir Entwicklgsmech., k, Bd. 3, Hft., p. 5o2-5o5. 
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latéral des corps vertébraux à détruire les ganglions spinaux; ces larves, dont la méta- 
morphose avait été reculée par l'action persistante du froid, présentaient à ce moment 
des houppes branchiales très développées. 

Suites. Résultais. - Sauf 3 larves, qui moururent rapidement, les opérés se méta- 
morphosèrent sans qu'on puisse remarquer dans la région paralysée de la queue une 
différence ou même un retard dans les changements de coloration habituels; la perte 
des hmbes survint au même moment que dans les territoires voisins. Le i5 septembre, 
2 Salamandres opérées survivaient; l'une, volumineuse, bien' pigmentée de taches 
jaunes sur fond noir bleu, présentait encore à la base de la queue une ceinture insen- 
sible de 4»- â 6-- de largeur; en arrière de celle-ci, la queue se mouvait à toute solli- 
citation, mais physiologiquemenl isolée et pour ainsi dire en dehors de l'animal lui- 
même; l'autre Salamandre, plus petite et moins bien colorée, présentait, malgré sa 
croissance amoindrie, une régénération nerveuse manifeste qui la rendait céphalique- 
ment sensible à une piqûre profonde de la queue. 

Examen histologiqae. - Les deux larves présentent une régénération de la moelle 
venue de l'avant : gaine mince de substance blanche entourant une région cellulaire 
centrale au centre de laquelle se trouve le canal épendymaire; chez la première larve, 
la moelle régénérée se termine en pointe à la distance d'un corps vertébral environ 
du rennement fusiforme formé par la moelle postérieure. Du côté droit, les sanglions 
rachidœns sont altérés ou détruits: la coque du premier ganglion caudal ne contient 
plus aucune grosse cellule ganglionnaire caractéristique et les ganglions spinaux 
correspondant aux quatre racines caudales suimntes sont totalement absents; 
chez la seconde, les connexions entre les bouts coupés sont rétablies à la fois par la 
substance blanche et par le canal épendymaire. 

II. Anoures : i" Rana viridis. - Régression immédiate de la queue après l'opéra- 
tion faite au temps de la métamorphose. Opération. - Le 27 août igoS, la moelle 
de la région sacrée et de la partie antérieure de la queue fut extirpée à sept larves sur 
le point de se métamorphoser : cette ablation suffit, comme je l'ai montré auparavant, 
a supprimer les centres nerveux de toute la queue rassemblés à la base derrière les 
centres des membres postérieurs ('). 

Suites. Résultats. - La régression des queues paralysées s'effectua en tous points 
de la même façon qu'à l'état normal. Les longueurs de la queue et du tronc furent con- 
signées périodiquement chez les opérés et chez des témoins normaux pris comme 
terme de comparaison. La queue met de i5 à 20 jours à disparaître depuis le moment 
ou Je membre antérieur gauche fait issue par le spiraculum. Une rapide diminution de 
longueur s'effectue vers le milieu de la période régressive, quand la fonte préalable 
des parties molles et particulièrement celle des myotomes a préalablement réduit 
1 épaisseur de la queue. 

La persistance dernière du squelette dans la dégénérescence doit être rapprochée de 
son apparition précoce dans la régénération {^). Son rôle est celui d'un tissu de soutien 



(*) Comptes rendus de la Soc. de Biologie, 26 mars 1904. 
(") Comptes rendus, 16 août 1904. 
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autour duquel naissent, s'agencent ou disparaissent les éléments nobles fonctionnels. 

2° Àlytes obstetricans. — Régression caudale après une longue période de paraly- 
sie. Opération. Résultat. — Le 39 juinigoS, un lot de larves fut opéré dont les membres 
postérieurs avaient o"'" et 7"" de long; la résection médullaire fut poussée très avant, 
de sorte que l'insensibilité n'affectait pas seulement la queue et les membres posté- 
rieurs, mais remontait sur le trône. Vingt-trois jours après l'intervention, deux larves 
commencèrent leur métamorphose qui s'effectua ensuite régulièrement. La régression 
de la queue paralysée fut plus rapide que chez les témoins; la queue atrophiée et sque- 
letlique était devenue transparente; la chorde axiale s'observait comme une bande 
plus claire; la régression, par suite de l'atrophie des parties molles, commença d'em- 
blée, pour ainsi dire par la deuxième période, celle de la réduction chordale, et la 
longueur diminua rapidement dès les premiers jours. 

Au mois d'août igoS d'autres ablations médullaires permirent encore l'observation 
de métamorphoses analogues. Je dois mettre en relief, à côté de la disparition rapide 
des queues paralysées au temps de la métamorphose, leur persistance constante malgré 
l'atrophie des myotomes tant que dure la période larvaire. Bien plus, ainsi que je l'ai 
déjà signalé, elles sont susceptibles, en cet état alrophique, d'une régénération 
active ('). 

Examen histologique chez les Anoures. — Chez Rana viridis l'ablation médullaire 
porta sur la région urostylaire; des altérations importantes existaient dans la région 
lombosacrée chez deux larves dont les membres postérieurs furent lésés. Chez les 
Alytes l'extirpation fut poussée très loin. On constate chez Bana un foisonnement de 
cellules épendymaires antérieures qui pénètrent la cicatrice. Le bout antérieur de la 
moelle chez les Alytes est enclos dans un capot fibreux cicatriciel et n'a pour ainsi 
dire pas régénéré. 

Conclusions. — 1° L'ablation de la moelle et des ganglions spinaux 
démontre, chez Salamandra maculosa Laur, l'indépendance complète de la 
métamorphose vis-à-vis du système nerveux. 

2° Malgré l'absence de ses centres médullaires, la queue des larves de 
Rana et à^ Alytes présente les phénomènes normaux de la régression. 

3° Chez les larves à' Alytes opérées très tôt on n'observe pas de régres' 
sion prématurée de la queue dont la forme est conservée; l'atrophie, ré- 
sultant de la paralysie, détermine seulement une dégénérescence et une 
disparition plus rapides de l'organe au temps de la métamorphose. 



(*) Comptes rendus, g novembre igoâ. 
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PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l' inoculation du cancer. 
Note de M. Mayet, présentée par M. Chauvean. 

Depuis la Note présentée à l' Académie le 5 juia 1900 j'ai obtenu trois 
nouveaux cas de cancer chez des chiens, avec l'injection des produits 
solubles des tumeurs de l'homme par un mode opératoire nouveau. 

La macération, filtrée au filtre de porcelaine dans le but d'éliminer plus sûrement 
encore tout élément solide, est centrifugée à plus de 25oo tours, la moitié supérieure 
du liquide étant seule employée, puis l'injection est faite avec une aiguille creuse très 
fine, et très lentement dans l'épaisseur du parenchyme hépatique. 

Dans le premier cas, le liquide employé pour la macération a été un mélange avec 
I d'eau stérilisée du sérum du chien qui a reçu l'injection et qui avait été saigné à la 
jugulaire 8 jours avant; dans les autres, de l'eau stérilisée. 

Les néoplasmes expérimentaux obtenus, développés dans les ganglions du mésen- 
tère dans les trois cas, ont présenté, dans le premier, un volume supérieur à un œuf 
avec végétations surajoutées; dans les deux autres, égal à une petite noix. Le tissu 
était celui d'un cancer encéphaloïde. 

Les tumeurs employées pour la préparation étaient un sarcome récidivé, un enchon- 
drome de la parotide, un cancer du sein. Le tissu du foie ne présentait aucune allé- 
ration au point où avait été faite l'injection. 

Si l'on tient compte du nombre de ces cas positifs, comparé aux échecs si fréquents 
par d'autres procédés, et du volume du néoplasme du premier animal, témoignage 
d'une activité de prolifération prédominante, on peut dire : 

L'injection dans le parenchyme du foie des produits solubles des tumeurs 
et la dissolution in vitro de ces produits dans le sérum de l'animal mis en 
expérience paraissent être des conditions favorisantes de l'action excita- 
trice, chez le chien, de prolifération cahcéreuse par les principes solubles 
des néoplasmes de l'homme. 



PATHOLOGIE Comparée. ■ — Hatufe pathologique Jes caiialicules de Ëolmgrm 
des cellules nerveuses. Note de M. R. Legeivdre, présentée par M. Alfred 
Giard. 

Depuis quelques années, un grand nombre d'auteurs ont décrit, dans 
le protoplasma des cellules nerveuses de divers animaux, des formations 
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(réseaux internes, canalicules, lacunes, vacuoles, etc.) auxquelles ils ont 
souvent fait jouer un rôle important dans la nutrition de la cellule. 

En 1900, Holmgren (') a consacré une Étude aux Sa/tkanâlchen des 
cellules nerveuses à'Helixpomada. Par une méthode spéciale, il vit que les 
cellules nerveuses des ganglions buccaux sont entourées d'un riche réseau 
formé par la fusion des prolongements ramifiés des cellules interstitielles. 
De ce réseau, partent des prolongements qui pénètrent dans le protoplasma 
des cellules nerveuses, s'y ramifient, s'y dilatent et s'y dissolvent, formant 
des Saftkanàlchen qui auraient un rôle nutritif. 

J'ai répété les préparations de Holmgren, en employant toutefois une 
autre méthode qui m'a semblé préférable : fixation au liquide D de Laguesse, 
puis coloration à la safranine suivie de vert lumière. Voici les résultats que 
j'ai obtenus : 

Les cellules nerveuses à' Hélix n'ont pas de membrane d'enveloppe, leur surface 
externe est entourée par des filaments de névroglie qui l'enserrent étroitement. Ces 
filaments très fins sont les prolongements des cellules interstitielles dont le noyau 
ovale ou allongé est entouré d'une très mince couche de protoplasma. L'aspect générai 
de ces cellules rappelle celui des astrocj tes des Vertébrés. Dans toutes les prépara- 
tions, un certain nombre de cellules nerveuses montrent, dans la zone externe de leur 
protoplasma et ^surtout dans la région d'origine du cylindrase, des vacuoles plus ou 
moins régulières, parfois disposées en chapelet, ou des lacunes irrégulières, de dimen- 
sions très variables, communiquant entre elles, les plus externes s'ouvrant parfois à 
la surface, dans les espaces péricellulaires. Ces lacunes sont sans parois propres et ne 
contiennent aucune granulation. Elles semblent avoir un rôle excréteur. 

Très rarement, on voit dans la région d'origine du cylindrase, au niveau de noyaux 
de névroglie logés dans des dépressions de la surface de la cellule nerveuse, de minces 
filaments qui pénètrent dans le protoplasma nerveux et parfois s'y ramifient; ils se 
terminent à peu de distance de la surface, et l'on ne peut déceler aucun canalicule sur 
leur parcours. 

En asphyxiant des Hélix par immersion, on voit les filaments et les noyaux de 
névroglie intracellulaires devenir beaucoup plus fréquents. Les cellules névrogliques 
s'accumulent autour des cellules nerveuses et pénètrent dans leur protoplasma. 
Autour des filaments névrogliques intraprotoplasmiques, il y a toujours un espace 
clair semblable à un canalicule qui s'agrandit en vacuole autour du noyau névro- 
glique; le prôtoplasma nerveux semble désagrégé autour de cette cellule interstitielle. 
Tout autour, sur une grande étendue, le protoplasma nerveux a souvent un aspect 
hyalin. La méthode de iNissl montre simultanément une chromatolyse intense. 

J'ai vérifié ces résultats chez Hélix aspersa, Arion rafus, Accra bullata, Doris 



(') Anatomischer Anzeiger, Bd. XVIIL 
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tuberculata, Philine aperta, Bulla hydatis, et j'ai remarqué que la cellule nerveuse 
peut être finalement détruite. 

Cette pénétration de la névrogiie est semblable à celle que les histo- 
pathologistes ont décrite sous le nom de neuronophagie. Elle a été signalée 
par divers auteurs dans un grand nombre d'infections et d'intoxications du 
système nerveux des Mammifères : rage, tétanos, myélite aiguë, paralysie 
générale, diabète insipide, botulisme, anémie expérimentale par ligature 
de l'aorte abdominale, etc. 

On ne peut donc accepter l'hypothèse de Holmgren sur le rôle de ces 
canalicules. Holmgren distingue deux sortes de cellules, des cellules d'une 
grande dignité physiologique, hautement organisées, dont l'organisation 
trophique est confiée à d'autres cellules moins nobles dont elles dépen- 
dent. Pour lui les Saftkanâlchen, le trophospongium servent à nourrir la cel- 
lule nerveuse. Mes observations montrent au contraire que les cellules 
névrogliques, quand la cellule nerveuse est dans un état pathologique, ont 
un rôle phagocytaire et qu'elles la détruisent. 

De plus, le fait que les canalicules de Holmgren ne sont pas morpholo- 
giques enlève à la théorie de Fragnito sur l'origine pluricellulaire des cel- 
lules nerveuses un important argument. 

Ce fait montre aussi l'importance qu'il y a à n'étudier que des animaux 
non seulement vivants, mais encore parfaitement sains, les très rares 
canalicules que j'ai observés sur des animaux vivants provenant vrai- 
semblablement de conditions pathologiques Créées par la captivité ou l'ina- 
nition. 

^ Enfin, le diagnostic histologique de la rage n'est pas spécifique, comme 
l'ont d'ailleurs déjà montré Marinesco, Grocq, Debuck- et Demoor. La 
neuronophagie est un phénomène très général, puisqu'on la rencontre 
dans les états pathologiques les plus variés et chez des animaux très diffé- 
rents. 

Si des expériences ultérieures montrent que les canalicules décrits par 
Holmgren dans d'autres sortes de cellules sont également pathologiques, 
on ne pourra plus considérer les Saftkanâlchen que comme un processus 
de phagocytose. 
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PAJjÉONTOLOGIE. — Sur la découverte cP Amphibiens dans le terrain houiller 
de Commentry. Note de M. Armand Theve\i\, présentée par M. Albert 
Gaudry. 

Les plus anciens quadrupèdes trouvés jusqu'à présent en France, étudiés 
surtout par M. Albert Gaudry, provenaient du Permien inférieur d'Igornay, 
près d'Autun. Nous en connaissons maintenant qui sont un peu plus anciens ; 
ils ont été découverts dans le Stéphanien supérieur de Commentry (*) et 
donnés au laboratoire de Paléontologie du Muséum par M. Fayol, l'éminent 
directeur général de la Société de Commentry-Fourchambault et Decaze- 
ville. 

On a recueilli une soixantaine d'empreintes de petits Amphibiens qui montrent au 
premier coup d'œil la forme extérieure de l'animal, se détachant en noir sur le fond 
o-ris de la roche et rappelant beaucoup celle d'un Triton actuel. La longueur totale est 
d'environ 5o°™, la queue est moyennement développée (20'""), les membres antérieurs 
sont un peu plus courts que les postérieurs, les pattes de devant ont quatre doigts, 
celles de derrière en ont cinq, comme chez la plupart des Urodèles actuels. 

Contrairement à ce qui a lieu le plus souvent pour les fossiles, il est plus facile de 
connaître l'aspect du corps que d'étudier le squelette, mais j'ai pu, sur une trentaine 
de spécimens mieux conservés, voir le squelette ou les téguments et reconnaître que 
ces animaux sont génériquement identiques avec ceux qui ont été nommés Protriton 
et Pleuronoura en France, Branckiosaurus en Bohême et en Saxe et à qui, d'après 
les règles de nomenclature zoologique et paléontologique, on doit donner le nom de 
Protriton. Ils sont nettement caractérisés : 1° par la forme des vertèbres constituées par 
un délicat manchon osseux, composé de plusieurs pièces difficiles à interpréter (P/îjv/- 
lospondyli de Credner), mais aussi clairement visibles sur les échantillons de Com- 
mentry que sur ceux d'Autun, de Bohême ou de Saxe; 2° par le crâne tronqué en 
arrière sans condyles occipitaux ossifiés; S" par le carpe et le tarse cartilagineux; 
4° par les côtes courtes et droites; enfin, chez l'adulte, par la présence d'un anneau 
sclérotique et d'une cuirasse ventrale formée d'écaillés arrondies. 

Les Protriton de Commentry présentent des caractères spécifiques diflerenls, et je 
propose de les nommer P. Fayoli en l'honneur du savant ingénieur qui les a dé- 
couverts. 



(1) Si je considère les fossiles de Commentry comme plus anciens que ceux d'Igor- 
nay, c'est d'après les indications qu'a bien voulu me donner M. Zeiller ; on sait combien 
la limite de l'Autunien et du Stéphanien est difficile à préciser. 
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On sait que M. Credner a pu suivre le développement de Branchiosaurus 
salamandroides de Saxe. J'ai pu voir aussi la métamorphose de Protriton 
Fayoh, mais d'une façon moins complète. Je ne connais pas les premiers 
stades, et les spécimens les plus jeunes que j'aie observés sont au stade 
Pleuronoura; ils ont déjà des côtes caudales, des vertèbres identiques à celles 
de l'adulte et un revêtement dermique assez résistant pour que son em- 
preinte subsiste lors de la fossilisation, sans pourtant qu'on puisse y distin- 
guer des écailles. Leur différence capitale avec l'adulte est la présence de 
branchies dont on voit les parties ossifiées sous forme de petits organes 
coniques, formant trois séries linéaires à droite et à gauche du cou. 

Un peu avant que la larve ne passe à l'état adulte, elle acquiert un 
anneau sclérotique. Le revêtement dermique se modifie : chez la larve, il 
avait un aspect chagriné à la face dorsale comme à la face ventrale; on voit 
apparaître des écailles en rangées régulières disposées en V renversé pour 
former un plastron ventral; l'ossification de ces écailles a lieu d'abord 
sur la région thoracique et s'étend ensuite sur l'abdomen. La ceinture sca- 
pulaire se complète en même temps que cette armure dermique, la plaque 
pectorale médiane (épisternum) apparaissant en dernier lieu. 

Les échantillons de Commentry les plus parfaits présentent les mêmes 
caractères que les spécimens adultes de Saxe, mais il les présentent à un 
degré moindre. Leur taille est plus faible, les os du crâne sont moins 
sculptés, l'anneau sclérotique n'est pas entouré d'une série d'autres petites 
plaques osseuses, l'épisternum est plus mince et les écailles ventrales sont 
beaucoup moins distinctes parce qu'elles sont moins ossifiées. On pourrait 
attribuer ces différences à la diversité d'âge géologique et dire que les Pro- 
triton de Commentry plus anciens sont, même à l'état adulte, moins évo- 
lués que ceux de Saxe plus récents; mais je crois qu'une telle conclusion 
serait prématurée et qu'il faut attendre d'autres découvertes à Commentry. 
L'analogie de forme entre les Protriton et les Triton implique des conditions 
de vie- analogues; les adultes se traînaient dans les lieux humides ombragés 
au bord des marécages où vivaient les larves; il est remarquable que ces 
conditions soient celles que les géologues croient avoir été réalisées à Com- 
mentry à l'époque houillère. 

En même temps que les Amphibiens il y avait des Reptiles, et je ferai 
connaître prochainement un Reptile trouvé à Blanzy par M. Coste. Puis, 
je décrirai la forme adulte de Protriton petrolei que j'ai observée parmi la 
faune d'Autun. 

C. R., tgoS, 2' Semestre. (T. CXLI, N* 26.) l65 
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PHYSIQUE DU GLOBE. — Observations magnédques de l'Observatoire de VEbre 
à l'occasion dç l'éclipsé de Soleil du 3o août igoS. Note du P. Cirera, 
pré$entée par M, Mascart. 

Parmi les observations faites à l'Observatoire de l'Ebre à l'occasion de 
réclipse igoS nous avons attaché une importance spéciale à l'étude des 
variations magnétiques. La section magnétique de l'Observatoire fonc- 
tionnait régulièrement depuis la fin de 1904 sous la direction immédiate du 
P. E. Merveille, Cette section contient deux séries d'appareils de va- 
riation de M. Mascart installés dans une cave à température presque 
constante. Les courbes des appareils enregistreurs développeut un peu 
plus de 2'" à l'heure : chaque millimètre dans le sens des ordonnées cor- 
respond à i' pour la déclinaison et à o,oooo5 C.G.S. pour les deux 
composantes. Pour les observations absolues nous employons le magné- 
tomètre Dover Kevi> Pattern et l'inducteur terrestre modèle de Potsdam. 

Les valeurs absolues observées avant l'éclipsé étaient, pour la décli- 
naison, le igaoùtà i5''3o'", 1 3" 56' Ouest; pour la composante horizontale, 
le i5 août à g^ 0,23199; pour l'incHnaison, le ik août à 17'', 58°9',4. 

Le magnétomètre Dover pouvant nous indiquer les variations de la déclinaison a été 
envoyé à Alcosebre quelques jours avant l'éclipsé et confié au P. A. Willot, qui l'avait 
au préalable comparé à l'Observatoire avec notre unifilaire, 

Un autre magnétomètre Dover appartenant à l'Observatoire de Manille, comparé 
aussi à notre Observatoire, a été observé à Palma par le P. Sallaberry, agrégé à une 
mission dirigée par le P. Algue, Directeur du Bureau central météorologique des îles 
Philippines. 

L'Observatoire de l'Ebre se trouve environ à 4o°49'>3 latitude Nord et i'58'',4 lon- 
gitude Est de Greenwicb; Alcosebre à 4o°i7' et o'ao" Est; Palma à icf^' et 
10' 48" Est. La durée de la lolalitè a été à Torlosa de 2 minutes 8 secondes; à^ Palma 
de 3 minutes et à Alcosebre de 3 minutes 7 secondes. Les trois stations étaient au 
nord de la ligne centrale : mais Alcosebre tout près de cette ligne. 

Les courbes photographiques de Tortosa montrent que les 29, 3o et 3i août ont été 
jours de trouble magnétique. Cependant la comparaison de nos trois stations entre 
elles et des observations du jour de l'éclipsé indique pour ia déclinaison une diminu- 
tion de la déviation de l'aiguille vers l'Ouest, ce qui a contribué à diminuer l'amplitude 
de l'oscillation diurne. A Tortosa l'amplitude moyenne du i" août au 20 septembre a 
été II ',8. La moyenne des deux jours qui précédaient a été 12', 2; celle des jours sui- 
vants 1 1',6, tandis que le jour de l'éclipsé l'oscillation n'a été que de 8', 5. Celle-ci est 
la plus petite observée à l'Observatoire de l'Ebre depuis le i" août jusqu'à l'équinoxe 
de septembre. 
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Il y a aussi à ramarquer l'allure de la courbe du 3o août comparée avec celle de la 
courbe moyenne diurne depuis le i4 août jusqu'au i5 septembre. Celle-ci accuse 
depuis u a, m, à i p. m, une augmentation de 2',4 : mais le jour de l'éclipse à Tor- 
tosa elle n'augmente que de o',7, quantité égale pourPalma; à Âlcosebre l'augmenta- 
tion n'est que de o',i. Cet écart de la courbe moyenne s'est manifesté donc plus fort à 
■ la station plus près de la ligne de la totalité. A partir de i p. m. et après la phase 
totale l'aiguille, le jour de l'éclipse, ne revient pas comme d'ordinaire vers l'Est, mais 
elle marche encore lentement vers l'Ouest, et ne commence son retour qu'après 3 p. m. 
Ce phénomène est encore plus remarquable à Alcosebre. 

Ce même jour l'heure du maximum a été comme d'ordinaire avant 2^ dans les sta- 
tions magnétiques situées loin de la zone de totalité, comme nous le voyons dans les 
courbes que nous avons reçues de Paris, Stonyhurst, Polsdanii; tandis qu'à Tortosa le 
maximum n'arrive point avant 2'' : la courbe indique pour 2'>25'° une valeur quelque 
peu plus grande. 

Pour la composante H nous remarquons aussi une diminution dans le maximum qui 
se produit vers i p. m. En prenant la moyenne d'un mois, quinze jours avant et 
quinze jours après l'éclipse, le maximum tombe entre i et 2 p. m.; mais le jour 
de l'éclipse à la même heure la composante descend rapidement. La courbe qui avait 
commencé son allure ordinaire vers g'' du malin (heure du minimum) augmente assez 
rapidement, s'arrête après 10''; puis il y a mouvement en arrière et, après diverses 
oscillations, le maximum ne dépasse pas la valeur moyenne du jour. Remarquons que 
les jours qui précèdent et suivent, malgré l'état de perturbation, la valeur de la com- 
posante H à midi a été toujours supérieure à la valeur moyenne du jour ; ce qui n'arrive 
pas le jour de l'éclipse. 

Pour la composante verticale qui d'ordinaire, d'après les moyennes de quinze jours 
avant et quinze jours après l'éclipse, a son minimum un peu avant midi, ce jour-là, à 
cette même heure, elle augmentait déjà rapidement et à 2'' elle avait atteint la valeur 
moyenne du jour. 

Un autre point qui frappe dans les trois éléments en examinant nos courbes, parti- 
cularité remarquée d'ailleurs dans notre courbe des courants teiluriques, c'est le calme 
relatif pendant la totalité et le temps de plus grande obscurité, depuis 1^^'° p. m. 
jusqu'à i''35°' approximativement, état de calme précédé et suivi par un état de conti- 
nuelles et petites oscillations. 

Notre conclusion serait donc que, malgré les troubles du 3o août, on 
remarque dans les trois éléments de variation des phénomènes particuliers, et 
notamment une tendance générale à revenir dès le début de l'éclipse à la valeur 
moyenne; ce que nous croyons pouvoir attribuer probablement à l'in- 
fluence de l'éclipse. Ce résultat d'ailleurs est conforme avec des théories 
probables sur l'oscillation diurne. 

Je voudrais remercier ici les PP. Willotet Merveille du concours dévoué 
qu'ils m'ont apporté pour les travaux magnétiques. 
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M. ViGocROCx adresse une Note intitulée : 

Remarques au sujet d'une Communication de. M. P. Lebeau intitulée : 
« Étude d'un cuprosilicium industriel » . Sur certains cuprosiliciums indus- 
triels. 

(Celle réclamation est renvoyée à l'examen de la Section de Chimie.) 



A 4 heures et demie l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à 4 heures trois quarts. 

G. D. 



ERRATA. 



(Séance du 11 décembre igoS.) 

Note de M. A. Boulanger, Théorie de l'onde solitaire, etc. : 

Page ioo4, ligne 6, au lieu de ^ et ( — 1 , lise: ^ el \^-^J 
Même page, ligne 9, au lieu de Q — r.Rl, lise:; Q = r.Rl L 



(Séance du 18 décembre igoS.) 

Page 1 1/(9, ligne 4, Prix Damoiseau, au lieu de Théorie de la planète, Usez Théorie 
de ia planète Eros. 

Page 1173, 2^ colonne, ligne i3, au lieu de Théorie de la planète, lisez Théorie de 
la planète Eros. 
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